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Programmeerimiskeele Python opetamise toolehed III kooliastmele

Liihikokkuvéte: Uha enam on hakatud teadvustama Opilastele informaatika dpetamise
tahtsust, kuna tdnapdeva iihiskonnas on digitaalne kirjaoskus muutumas aina
héddavajalikumaks. Selleks, et noored saaksid teha labimdeldud valikuid oma edasises
akadeemilises- ja igapdevaelus, on oluline, et nad saaksid lisaks muudele pdhikoolis dpitavatele
ainetele vdhemalt sissejuhatuse informaatikasse. Selle bakalaureuset6o eesmirk on luua
materjalid, mille abil saaks Opetada programmeerimist programmeerimiskeeles Python III
kooliastme (7.-9. klass) oOpilastele. Kursus koosneb seitsmeteistkiimnest 90-minutilisest
tunnist, mille jooksul antakse Opilastele baasteadmised informaatikast ja programmeerimisest.
Kursuse viltel kiisiti Opilastelt 1abivalt tagasisidet koostatud materjalide jdoukohasuse ja kursuse
meeldimise kohta. Lisaks keskenduti kiisimustikus Opilaste iildisele suhtumisele
programmeerimisse. Selle tulemusena tdiendati tehtud praktikumide materjale. Selgus, et t66
raames koostatud kursus oli parajalt joukohane III kooliastme Opilastele Oppimaks
programmeerimist. Samuti selgus, et kursuse tulemusena langes oluliselt Opilaste arusaam
sellest, et programmeerimine on keeruline.
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Opetamine
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Worksheets for Teaching Programming Language Python to Students in
Third Stage of Study

Abstract: The significance of computer science education for students has been increasingly
recognized in recent years due to the growing importance of digital literacy in the modern
world. To enable young individuals to make informed decisions in both their academic and
personal lives, it is crucial that they are introduced to computer science, along with other
subjects taught in basic education. The objective of this bachelor’s thesis is to formulate study
materials that are intended for teaching programming to students in third stage of study (grades
7-9). The course is structured into seventeen 90-minute lessons, all aimed at providing students
with basic knowledge of informatics and programming. The students were consistently
requested to provide feedback on their enjoyment of the course and the course materials. The
surveys conducted also assessed their general attitude towards programming. Based on the
survey results, revisions were made to the initial practical materials. The study revealed that

the programming course developed as a part of this work provided an appropriately challenging



learning experience for students in third stage of study. Additionally, it was evident that the
course resulted in a considerable decrease in students’ perception of programming being
complicated.
Keywords: Informatics, primary education, third stage of study, national curriculum, teaching
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1. Sissejuhatus

Ténapdeva tihiskonnas on digitaalne kirjaoskus muutumas aina hédavajalikumaks, mille tottu
on viimastel aastatel hakatud {iha enam teadvustama OJpilastele informaatika Opetamise
tahtsust. Programmeerimine ei ole véartuslik oskus iiksnes potentsiaalsel tulevasel tookohal,
vaid see suurendab ka probleemide lahendamise vdimet, loogilist motlemist ja loovust.

Seetdttu on oluline programmeerimisdppe juurutamine hariduse varases staadiumis.

Vorreldes teiste erialadega Eesti iilikoolides, on informaatikaalastel erialadel enim
véljalangemisi esimesel Oppaastal [1]. Peamisteks pohjusteks on leitud vale eriala valik ja
raskused programmeerimise Oppimisel [2]. On tdheldatud, et varem koolides labitud
informaatika- voi arvutialased tunnid ei ole andnud iilidpilastele korgkoolides eelist voi selliste
tundide libimise vdimalus neil puudus [1]. Uldhariduskoolides informaatika dpetamise sisu on

seni piirdunud vaid iildiste digipddevuste arendamisega.

Sarnaselt muudele pohikoolis dpetavatele ainetele annab informaatika dppimine Opilastele
juurde padevusi ja avardab silmaringi. Saab viita, et huvi informaatika vastu on seda suurem,
mida rohkem on esinenud sellega kokkupuuteid. 2019. aastal tehtud uuringus [3] toodi vilja,
et 12. klassi Opilastel on suurem huvi informaatika vastu kui 9. klassi dpilastel just varasema
kokkupuute tottu. Seega on vaja rohkem informaatikaalaseid kursuseid, mida saaks
iildhariduskoolides 14dbi viia, et suurendada kontakti enamikele pohikoolidpilastele seni

tundmatu teadusega, nagu seda on informaatika.

Pohikooli 16puklassides saadud haridus voib méngida kriitilist rolli dpilaste akadeemilises,
isiklikus ja ka ametialases arengus. Selle bakalaureusetod eesmirk on luua materjalid, mille
abil saaks Opetada programmeerimist programmeerimiskeeles Python III kooliastme (7.-9.
klass) oOpilastele. III kooliastmes arenevad Opilaste loogiline mdtlemine ja analiilisivdime

kiiresti ning nad on valmis ja paljudel juhtudel ka soovivad teha tutvust programmeerimisega.

Antud bakalaureusetod aitab kaasa kdimasolevale vestlusele programmeerimishariduse
olulisusest hariduse varajases staadiumis ning niitab autori poolt vilja tootatud materjalide
tohusust. Loputdd tulemused on kasulikud haridustodtajatele ja poliitikakujundajatele

programmeerimishariduse kavandamisel ja rakendamisel.



2. Programmeerimise Opetamine

Selles peatiikis antakse iilevaade programmeerimise Oppimise olulisusest ja programmeerimise
Opetamise seisust Eesti haridusmaastikul. Tuuakse vélja, millised viljakutsed pérsivad
programmeerimise Oppimist ja dpetamist ning arutatakse erinevaid viise programmeerimise
Opetamiseks.  Seejdrel  antakse iilevaade  programmeerimiskeelest Python ja
programmeerimiskeskkonnast Thonny. Peatiiki 10puks saavad lugejad paremini aru
programmeerimise Opetamise eelistest ja viljakutsetest ning tdhusa programmeerimisdppe

praktilistest strateegiatest.

2.1. Programmeerimise oppimise vajalikkus

Programmeerimise Oppimise vajadus on aastatega muutunud jirjest aktuaalsemaks.
Tehnoloogia kujundab jatkuvalt meie igapdevaelu ja viimaste aastate kiire tehnoloogiline areng
on toonud kaasa olulisi muudatusi paljudes eluvaldkondades, sealhulgas ka hariduses. Uks
selline muudatus on kasvav ndudlus programmeerimisoskuste ja algoritmilise motlemise

jarele.

Algoritmiline mdtlemine (ingl computational thinking) koosneb probleemide lahendamise
oskusest, siisteemide kavandamisest ja inimese kditumise moistmisest, tuginedes informaatika
pohiprintsiipidele [4]. Algoritmilise mdtlemise arendamine on tdhtis iga indiviidi tasandil. Just

selline motlemisstiil on iilioluline kujundamaks elus hdadavajalikku kriitilist mdtlemist.

On mérgatud, et algoritmilise mdtlemise arendamine toetab enesekindlust ja jérjekindlust
keeruliste probleemide lahendamisel [5]. Lisaks aitab see inimestel paremini meeskonnas
tootada, tundes dra enda tugevused ja ndrkused. Kuigi enamik pdhitddesid programmeerimisel
tulenevad matemaatikast, peavad paljud Opilased algoritmilist motlemist kdigest seni koolis

Opitust erinevaks [6].

Sarnaselt matemaatikale, fiilisikale ja keemiale, peaks iga inimene teataval mééral oma elus
programmeerimisega kokku puutuma. Ténapdeval on enamikel inimestel erinevaid
nutiseadmeid, mis on selge mérk sellest, et me ei sa informaatikat kui teadust ignoreerida. Kui
muude reaal- ja loodusainete oskamist peetakse hadavajalikuks, siis maailmast tiielikult aru

saamiseks, peaks koolides dpetama ka programmeerimist [7].



Programmeerimine nduab siisteemset ja loogilist motlemist, et luua probleeme lahendavaid
programme. Seetdttu on see hea viis algoritmilise mdtlemise dpetamiseks. Vihemalt algelisel
tasemel programmeerimisoskus on ndutud paljudes erinevates valdkondades, mitte ainult
arvutiteaduste aladel. Kui iildhariduskooli eesmérk on anda dpilastele sellised teadmised, mis
valmistaks nad tulevikuks ette, tuleks tdnases maailmas margata lisaks muudele reaal- ja

loodusainetele ka programmeerimise dppimise vajalikkust.

2.2. Programmeerimine Eesti pohikoolides

Eesti Vabariigi pohikooli riiklikus dppekavas on ette ndhtud informaatika dpetamine vaid
valikaine raames [8]. Selle eesmérgiks on tagada pdhikooli 1dpetajale iildised digipddevused
ehk peamine rohk on turvalisel interneti kasutamisel, usaldusvéérse informatsiooni hankimisel
ning tekstifailide ja esitluste loomisel — programmeerimise dppimist madratud ei ole. 2023.
aasta seisuga puudub pohikoolides iihtne ainekava informaatika dpetamiseks III kooliastmes —
milliseid informaatikaalaseid aineid mingi kool pakub, on kooli enda otsustada. Selle

tulemusena informaatika (sh programmeerimise) oskused Opilaste seas varieeruvad kooliti.

Vorreldes teiste erialadega Eesti iilikoolides, katkestatakse esimesel aastal Opinguid enim just
informaatikaalastel erialadel [1]. Kuigi viljalangemise pdhjuseid on erinevaid, on peamiseks
poOhjuseks leitud vale eriala valik — eraldi on vilja toodud raskused programmeerimise
oppimisel [2]. Selleks, et saada aru, mille poolest erinevad korgkoolidest véljalangenud ja
Oppimist jatkavad tudengid, intervjueerisid Kori ja Mardo [1] 16 iilidpilast — grupp oli jagatud
pooleks katkestanute ja jitkanute vahel. Selle tulemusena saadi teada, et varasemalt koolides
labitud informaatika- ja arvutialased tunnid ei andnud iilidpilastele kdrgkoolides eelist voi
selliste tundide libimise vdimalus neil puudus. Ulidpilased nentisid, et informaatikat tuleks
iildhariduskoolides koigile Opilastele Opetada iihtlustamaks informaatikaalastele erialadele

sisseastujate padevusi.

Aastal 2019 avaldati uuring [3], mille raames vaadati, mis toimub Eesti iildhariduskoolides
informaatika dpetamise tasandil. Selles uuringus jieti informaatika definitsioonist vélja iildised
digipddevused, mis on pohikooli riiklikus dppekavas informaatika valikaines [8] kesksel kohal,
ja keskenduti peamiselt informaatikasse kui teadusesse. Uuringus osalenud Opilased ja dpetajad
toid vélja, et seni on arvutidpetuse ja informaatika tundide sisu piirdunud peamiselt siiski

digipddevuste arendamisega.



Uuringus [3] osalenud Opilastest 37% soovisid end tulevikus informaatikaga siduda — ei ole
selge, kui suur osa neist kuulus III kooliastmesse. Leiti, et soov informaatikaga tegeleda soltus
suuresti varasemast huvist. [Imnes, et 9. klassi dpilaste huvi informaatika vastu oli vdiksem kui
12. klassi Opilastel just varasema kokkupuute tottu. Uuringus osalenud Opetajad tdid vilja, et
pohikooli Opilasel puudub piisav ettevalmistus informaatika vallas. Lisaks sellele mainiti

vajadust rohkemate informaatikaalaste kursuste jéarele, mida saaks vajadusel koolis 14dbi viia.

Tartu Ulikooli teadlased andsid mainitud uuringus [3] vilja soovitusi, kuidas parandada Eesti
pdhikooli dpilaste informaatikaalaseid oskuseid. Uks soovitus oli panna rohkem rdhku
pohikooli Opilaste informaatikaalase huvi tdstmisele. See voiks hdlmata niiteks praktilisi
programmeerimisiilesandeid ja -projekte, mis vdimaldaksid dpilastel paremini mdista, kuidas
informaatikat igapdevaelus kasutatakse. Samuti soovitatakse luua rohkem dppematerjale, mis
oleksid pdhikooli Opilastele kittesaadavad ja aitaksid neil paremini mdista informaatika
pohimdtteid. Oluline on ka pohikooli 16petajate informaatikaalaste oskuste iihtlustamine, mis
voiks olla voimalik, kui osa dppest viiakse 1dbi juba pdhikooli tasemel. Koik need soovitused
voiksid aidata kaasa informaatikaalase hariduse kvaliteedi parandamisele ja tagada, et rohkem

noori Eestis teeks teadlikke tulevikuplaane.

2.3. Programmeerimise oppimise ja Opetamise keerukus

Programmeerimine on tinapdeva digimaailmas vdtmeoskus. Uha enam ndutakse lisaks
arvutiteaduste aladele ka muudes valdkondades programmeerimise oskust. Ei ole vdimalik
iihtselt hinnata, kui lihtne voi keeruline on programmeerimist dppida ja Opetada. Kuigi

programmeerimise Opetamisel noortele on palju positiivseid kiilgi, ei tule see viljakutseteta.

Jadb mulje, et eksisteerib ebakdla selle vahel, mida Opilased ja dpetajad programmeerimise
Oppimise juures keeruliseks peavad. Programmeerimisega alustades peavad Opilased
tihedamateks probleemideks siintaksvigu ja veateadete moistmist, kuid Opetajad toovad
murekohtadena vélja raskused loogika ja aritmeetika tehetega [9]. Samas on raskustena vilja
toodud ka funktsionaalsuse jagamine osadeks ja vigade leidmine enda kirjutatud koodis [10].
Sellised keerulised véljakutsed voivad tekitada tingimused, mis ei motiveeri algajaid

programmeerijaid dpingutega jatkama.



Siiski ainult motiveeritud Opilastest ei piisa. Sarnaselt igale muule Opitavale ainele, on hea
dpetaja programmeerimises kriitilise tihtsusega. Uheks suurimaks viljakutseks ka iilikoolide
programmeerimise algkursustel on padevate ja entusiastlike juhendajate leidmine. Olukorras,
kus Opetajaks on inimene, kes ei tunne end programmeerimisega mugavalt, on voimalus, et

Opilastele jadb informaatikast kui teadusest ldbivalt negatiivne mulje [11].

Opetajad seisavad silmitsi mitme viljakutsega. Nad peavad olema vdimelised toetama
erinevaid Opivajadusi ja lisaks leidma veel aega, et anda Opilastele adekvaatset tagasisidet.
Selleks, et dpetajad saaksid oma t66d paremini teha, on oluline neid toetada. Uks variant selleks
on teha neile kittesaadavaks Oppematerjalid, mis on abiks erinevate teemade Opetamisel. Aastal
2019 avaldatud uuringus [3] nentisid Opetajad, et eksisteerib vajadus rohkemate

informaatikaalaste kursuste jirele, mida saaks vajadusel koolis l4bi viia.

2.4. Programmeerimise opetamise viisid

Kodige traditsioonilisem viis programmeerimist dpetada on osa Oppetdost 1dbi viia loengu
vormis. Seda viisi kasutatakse tinase pdevani paljudel programmeerimise algkursustel.
Sarnaselt Opetajale, on ka Opilastel suur roll klassiruumis. Selle meetodi suurim eelis on
Opilaste fiilisiline osalemine oppet6ds — hariduse omandamisel on oluline selle tegemine koos
teistega. Selline 1ahenemine annab voimaluse vajadusel kiisida kiisimusi ja suhelda Opetaja voi
klassikaaslastega. Kuigi traditsioonilised meetodid nagu loengud ja Opikud voivad olla

efektiivsed, ei pruugi need koigile sobida.

Probleemipdhises Opetamises (ingl probleem-based learning) on kesksel kohal Opilastele
viljakutsetena probleemide esitamine ja nende lahendamine kujundabki dppimisprotsessi [12].
Tegu on praktilise meetodiga ja eriline rohk on teadmiste omandamisel tegemise kaudu.
Opilastele esitatavad probleemid vdivad olla lihtsad iilesanded stiilis ,,Koosta programm,
mis...“. Seda meetodit on edukalt rakendatud sissejuhatavatel programmeerimiskursustel.
Lisaks probleemide lahendamise oskuse Opetamisele, annab see efektiivselt edasi

programmeerimise pohiprintsiipe [13].
Projektipdhine Ope (ingl project-based learning) on Oppemeetod, mida iseloomustab

autonoomia, eesmirkide seadmine, koost6d ja suhtlemine [14]. Selle tulemusena areneb

Opilaste kriitilise mdtlemise, ajaplaneerimise ja koostodvoime oskused. Aastal 2021 avaldatud
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uuringus [15] tdheldati, et vorreldes traditsiooniliste dppemeetoditega, saavutati projektipdhise
oppe tulemusena margatavalt paremad tulemused. Lisaks on vélja toodud, et selline dppevorm

suurendab Opilaste entusiasmi dppimisprotsessis [16].

Paarisprogrammeerimine (ingl pair programming) kujutab endas kaht korvuti olevat dpilast
lahendamas iihist iilesannet jagatud arvuti taga. Selles kujuneb vélja kaks rolli: juht, kes
kontrollib arvutit, ja juhendaja, kes ekraani jilgides annab ettepanekuid ja soovitusi. Aastal
2011 avaldatud uuringus [17] vorreldi paaris ja individuaalselt tootanud Opilaste hindeid.
Opilased, kes tootasid paaris, said mirgatavalt paremaid tulemusi kui need, kes kursuse t66
individuaalselt ldbisid. Opilased on andnud selle dppemeetodi kohta palju positiivset
tagasisidet. Nende sOnul aitab see sidilitada hdid Opiharjumusi ning pakub Oppeprotsessis
vaartuslikku tuge ja julgust. 2014. aastal avaldatud uuring [18] leidis, et dpilaste endi arust

lahendasid nad tilesande kiiremini vorreldes sellega, kui oleksid seda teinud iseseisvalt.

2.5. Programmeerimiskeel Python ja programmeerimiskeskkond Thonny

Python on interpreteeritav programmeerimiskeel, mis avaldati aastal 1991. Aastatega on selle
kasutatavus aina kasvanud tdnu suurenenud ndudlusele andmetddtluse ja masindppe jérele.
Aastal 2022 peeti Pythonit teiseks kdige populaarsemaks programmeerimiskeeleks TIOBE
indeksi alusel [19].

Programmeerimise Oppimisega alustades on oluline keskenduda programmeerimise
kontseptsioonidele mitte keele spetsiifikale [20]. Seetdttu on Python sobivaim keel algajatele.
Tanu koodi lithidusele, sisseehitatud korgetasemelistele andmetiiiipidele, suurele teekide
kogusele ja lihtsale siintaksile on see enim kasutatud keel iilikoolide programmeerimise
algkursustel [21]. Pythoni lihtne siintaks on arusaadav igale inglise keelt konelevale ja

pohikooli tasemel matemaatikat oskavale inimesele.

Thonny on Tartu Ulikoolis vilja todtatud tasuta allalaaditav Pythoni arenduskeskkond.
Annamaa [22] viidab, et see on algajasobralik arenduskeskkond, mille abil programmeerimist
oppida ja dpetada. Tema sdnul on Thonnyl palju eeliseid — neist silmapaistvaimad on
voimalused koodi silumiseks. Silumine (ingl debugging) on protsess, mille abil tuvastatakse ja
parandatakse koodis vigu [23]. See on algajale programmeerijale {iks olulisemaid tegevusi

moistmaks, kuidas kirjutatud kood t&6tab.
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Vorreldes teiste programmeerimiskeskkondadega, nditeks PyCharm ja Atom, on Thonny
kasutamine lihtne ja intuitiivne — seal puuduvad liigsed funktsioonid, mida algaja
programmeerija ei vaja. See vOimaldab Oppijal keskenduda vaid algoritmilise mdtlemise

oskuse ja programmeerimise pohitddede omandamisele.
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3. Metoodika

Selles peatiikis antakse iilevaade III kooliastme Opilastele moeldud programmeerimiskursuse
koostamise ja tagasiside kogumise protsessist. Samuti tuuakse vilja, mis valimi peal kursus
labi viidi. Peatiikis kirjeldatakse Tiksikasjalikult, kuidas kiisitlusi korraldati ja milliste

meetoditega saadud tulemusi analiiiisiti.

3.1. Valim

Bakalaureuset6d raames koostatud kursusel osales vabatahtlikkuse alusel 12 dpilast, kellest
seitse (58,3%) kdis 9. klassis, kaks (16,7%) kéis 8. klassis ja kolm (25,0%) kéis 7. klassis.
Osalenud opilastest kolm (25,0%) olid tiidrukud ja tilejaanud (75,0%) poisid. Praktikumid viidi
1abi tihes Tartu koolis, kus on omane jaotada pilased reaal- ja loodusainetes temporithmadesse.
Nende temporiithmade nimetused on ,,aeglane®, ,,keskmine* ja ,kiire” ning Opilase kuuluvuse
ithesse nendest gruppidest médrab see, kui kiiresti omandab ta dppekavas ettendhtud teemad.
Enamik O&pilasi (66,7%) kuulus temporiihma ,keskmine® ja iilejadnud (33,3%) kuulusid
temporiihma ,kiire. Joonisel 1 on vilja toodud Opilaste jaotumine nii klassidesse kui

temporiihmadesse.
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Joonis 1. Opilaste jaotumine klassidesse ja temporithmadesse.
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Antud valimist enamus Opilasi (83,3%) oli enne kursusega alustamist proovinud iseseisvalt
oppida programmeerimist, kaks dpilast (16,7%) ei olnud varem kordagi programmeerimisega
kokku puutunud. Uheksal opilasel (75,0%) oli varasem kogemus visuaalse
programmeerimiskeelega Scratch ja iiks Opilane (8,3%) oli eelnevalt proovinud dppida ka
Pythonit. Joonisel 2 on vélja toodud Opilaste varasema programmeerimisega kokkupuutumise

osamaddrad.

16,7%

83,3%

Varem proovinud iseseisvalt programmeerimist Sppida Ei ole programmeerimisega kokku puutunud

Joonis 2. Opilaste varasem kokkupuude programmeerimisega.

3.2. Kursuse ja oppematerjalide koostamise protsess
Kursuse koostamise protsess algas aasta 2022 augusti alguses. Esmalt viidi end kurssi sellega,
millised erinevad Opetamise metoodikad eksisteerivad ja mis on need teemad, mida algaja
programmeerija oskama peaks. Uurimise tulemusena otsustati koostatava kursuse raames
Opetada alltoodud teemasid.
e Sissejuhatus programmeerimisse — programmeerimiskeeled, programmeerimisega
seotud t6Opohimdtted, programm, protsess ja roll.
e Algoritm — algoritmi mdiste, algoritmi koostamine, algoritmi realiseerimine, etteantud
tegevusjuhisest arusaamine, tegevusjuhise ise koostamine, tegevusjuhise rakendamine,
andmete otstarbekalt muutmine ja lihtsamate tiitipalgoritmide kasutamine.

¢ Andmed — objektide omadused ja kasutamine.
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e Muutujad — muutuja kasutamine ja sellele vadrtuse andmine.

e Sisendid ja viljundid — sisendi andmine klaviatuurilt.

e Tegevused ja avaldised — lihtsamad teksti-, loogika- ja arvavaldised.

e Valikud — tingimuslaused if, elif ja else.

e Kordused — lopmatu kordus, kordamine teatud arv kordi, kordamine etteantud

tingimustel ja kordus korduse sees.

Seejarel tehti kindlaks, kuidas kursuse raames Oppematerjale koostada. Otsuses arvestati
olukorraga, et aasta 2022 augusti seisuga puuduvad avalikult kéttesaadavad kursused, mis
oleks suunatud III kooliastmele ja sarnaneks selle bakalaureuseto0 raames koostatavale
kursusele. Selle tulemusena otsustati praktikumide materjalid koostada jooksvalt kursuse viltel
— pérast iga toimunud praktikumi koostati jirgmise tunni materjalid. See andis vdimaluse
tapselt hinnata, kuidas III kooliastme Opilased eelnevalt véljatoodud teemasid omandavad —

millises tempos neid ldbima peaks, et dppeprotsess oleks tdhus.

3.3. Tagasiside kogumine ja andmeanaliiiis
Enne kursuse algust koguti Opilastelt teavet nende suhtumiste ja harjumuste kohta (Lisa I).
Andmeid koguti dpilastelt alltoodud véidete kohta. Hindamine toimus Likerti skaalal, kus ,,1*
véljendas tdielikku mittendustumist ja ,,5° véljendas tdielikku noustumist. Seejuures lisati
juurde ka variant ,,0“ juhuks, kui dpilane ei saa véitele enda kohta vastata.

e .Olen huvitatud programmeerimise Oppimisest.,

e .Olen véga elevil programmeerimise dppimisest.*,

e Arvan, et programmeerimine on raske.®.

o Kasutan igapdevaselt oma telefoni, tahvelarvutit vai arvutit.,

e , Mulle meeldib matemaatika.*,

e _Mulle meeldib lahendada mdistatusi ja ristsonu.®,

e . Mulle meeldib mingida malet.*.

Iga kursuse jooksul ldbitud praktikumi 16pus koguti Opilastelt andmeid kursuse materjali,
tunnikorralduse ja programmeerimisega seotud arvamuste kohta. Selles protsessis kasutati
iihtlast kiisimustikuvormi (Lisa II), mis sisaldas alltoodud viiteid. Need kiisimustikud olid

moeldud mdistmaks materjali raskusastet 11 kooliastme dpilaste jaoks. Olulisel kohal oli veel
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oOpilaste iildine dpikogemus koostatud kursuse viltel. Hindamine toimus Likerti skaalal, kus
,» 1 viljendas tdielikku mittendustumist ja ,,5° véljendas tiielikku ndustumist.

e _ Mulle meeldis tinane praktikum.*.

e, Ulesanded olid minu jaoks jdukohased..

e  Joudsin koik iilesanded valmis.*.

e Arvan, et programmeerimine on raske.®.

e .Ootan juba jargmist programmeerimise praktikumi.®.

Kursuse 16pus viidi Opilastega 1abi avatud struktureeritud kiisimustik. Saadud tagasiside alusel
piititi moista, kuidas dpilased hindavad kursust ja enda tulemuslikkust peale selle ldbimist. See
voimaldas lisaks analiiiisida kursuse kitsaskohti, et itha enam kohandada kursuse sisu III
kooliastme Jpilastele. Informatsiooni koguti alltoodud kiisimuse abil.

e ,Kas arvad, et sul ldks sellel kursusel histi? Mida oleksid saanud teha, et kursusel

paremini ldheks?*,

e Mis sulle kdige rohkem meeldis?*,

e Mis sul kdige vihem viélja tuli?*,

e _Mida sa sellel kursusel kdige enam nautisid?*,

e Kas plaanid tulevikus veel programmeerimisega kokku puutuda?.

Peale teema tiielikku l&dbimist hindasid Opilased Likerti skaalal, kui keeruliseks nad ldbitud
teemat peavad. Hindamisel ,,1* véljendas teema pidamist viga lihtsaks ja ,,5* véljendas teema
pidamist viga keeruliseks. Seda tehti iga kursusel lébitud teema kohta, seejuures omavahel
seoti teemad andmetiiiibid, muutujad, tehted ja kasutaja sisend. Nende teemade ldbimine
toimus mitme praktikumi véltel paralleelselt ja Opilastel ei olnud vdimalik neid teineteisest

eristada.

To0s analiilisiti Opilaste tagasisidekiisitlustest kogutud andmeid, kasutades kirjeldavat
statistikat. Selle abil ildistati ja kirjeldati saadud andmeid. Peamiselt hdlmas iga
uuringukiisimuse analiiiis keskmiste arvutamist koos standardhdlbega. Seda kasutati selleks, et
tuvastada Opilaste suhtumist programmeerimise Oppimise ja kursuse materjali osas.
Andmeanaliitisi tulemusi kasutatakse antud t66 raames koostatud kursuse tulemuslikkuse

hindamiseks ja praktikumide materjalide tdiustamiseks.
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4. Programmeerimise kursus III kooliastme opilastele

Selles peatiikis antakse iilevaade bakalaureusetdd raames koostatud programmeerimise
kursusest. Lahemalt on kirjutatud kursuse ainekavast ja praktikumide materjalide olemusest.
Peale selle peatiiki lugemist on lugejal selge arusaam, milline ndeb vilja bakalaureusetoo

raames koostatud programmeerimise kursus III kooliastme Opilastele.

4.1. Programmeerimise kursuse ainekava

Programmeerimise kursus on ettendhtud III kooliastmele ja selle ainekava (Lisa III) jaotab
omandatavad teadmised dra seitsmeteistkiimne 90-minutilise tunni vahel. Kursuse struktuur on
iiles ehitatud selliselt, et Oppetdo toimuks keskkonnas, kus on koheselt voimalik abi saada —
kogu Oppetdd toimub praktikumides, kodutdid antud kursuse raames ette nihtud ei ole.

Kursusel kasutatakse programmeerimiskeelt Python ja programmeerimiskeskkonda Thonny.

Kursuse peamine eesmérk on anda dpilastele esimene kogemus programmeerimisega. Kursust
16petav Opilane

e moistab ja kasutab teadlikult erinevaid programmeerimisega seotud madisteid,

e on suuteline programmi kditumist enne kdivitamist ennustada ja programmi to60

tulemust analiilisima,

e oskab programmides teha otstarbekaid muudatusi ja/voi tdiendusi,

e oskab koostada programmi sdnalise kirjelduse alusel,

e oskab koostada lihtsamaid avaldisi ja algoritme,

e oskab parandada vigu olukorras, kus programm ei tee talle soovitud t66d.

Enne kursuse algust pandi paika algne tookava, kuid 10plik ainekava (Lisa III) valmis selle
inspiratsioonil, analiilisides jooksvalt dpilaste voimekust ettendhtud teemad omandada. Selle
tulemusena on kursuse raames kohustuslik omandada peatiikis ,,3.2. Kursuse ja

Oppematerjalide koostamise protsess* vilja toodud teemad.

Ainekavas (Lisa III) on koikide praktikumide kohta vilja toodud tunnis omandatavad
pohimdisted, tunnis toimuv teoreetiline ja praktiline tegevus, soovitavad Opitulemused,
hindamine, 16iming muude ainetega ja praktikumi l&biviimisel kasutatav materjal. Koik
praktikumide materjalid on koostatud antud t66 raames, jilgides spetsiifiliselt, kuidas III

kooliastme dpilased programmeerimisega seotud teadmisi omandavad.
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4.2. Programmeerimise kursuse praktikumid

Praktikumid viis 1dbi antud bakalaureusetod autor, kes arvestas kursuse viltel materjalide
viljatootamisel Opilaste Oppimistempoga. Kursuse viltel jélgiti, et materjalid oleksid dpilastele
arusaadavad ja kaasahaaravad, andes samal ajal viljakutseid pakkuvat dppimiskogemust.
Vastavalt algsele plaanile tehti materjalid igaks praktikumiks valmis vahetult peale eelmise
praktikumi toimumist. Selliselt oli vdimalik analiilisida, kas ldbitud teemad on Opilastele

arusaadavad.

4.2.1. Praktikum 1

Esimese praktikumi materjalide (Lisa IV) koostamisel oli kesksel kohal dpilastele
programmeerimisse ja programmeerimise toOpOohimotetesse sissejuhatuse andmine. Autor
esitas informaatika vallas levinud viljendid, kasutades III kooliastme Opilastele tuttavaid
teadmisi ja kontseptsioone. Terminid nagu algoritm, plokkskeem ja programm, on
programmeerimisest rddkides pidevas kasutuses, ka loodud kursuse edasistes praktikumides.
Iga termin illustreeriti voimalusel visuaalse nditega ja selle kinnistamiseks anti Opilastele

lahendamiseks iilesanne, kus seda teadmist kasutada tuli.

Algoritmi ja plokkskeemi teadmise kinnistamiseks koostati iilesanne 1. Selle raames on oluline
Opilaste teadvustamine, et koostavad algoritmi ja viljendavad seda visuaalselt plokkskeemi
abil. Programmi olemusest arusaamiseks on ettendhtud Opilastele tutvustada
programmeerimiskeelt Python ja programmeerimiskeskkonda Thonny. Seejérel tuleb koostada
koos Opetajaga iilesandes 2 koos esimene programm Turtle mooduli abil. Turtle moodul voeti
kasutusse selleks, et Opilastel oleks koheselt visuaalne ndide programmi tootamisest — iga rida

on programmis uus késk, mida arvuti tdidab.

Koik esimeses praktikumis koostatavad programmid tehakse Turtle mooduli abil. III
kooliastme Opilased on Oppinud piisavalt inglise keelt, et seal kasutatavad viljendid nagu
forward, backward, right, left, up, down, speed, color, begin fill ja end fill on neile
arusaadavad. Sellegipoolest iihtlustamaks materjalist arusaamist, tehti todlehele iilevaade

Turtle’i kdskudest nende tegevuslike eestikeelsete vastetega.

Ulesandes 3 peavad dpilased joonistama Turtle mooduli abil ette antud kujundid. 7. klassis

omandatakse teadmised korrapédrase hulknurga sisenurkade summast ja {iihe sisenurga
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suurusest. Antud tilesande loomisel vdeti aluseks, et III kooliastme dpilane riikliku dppekava
alusel peab olema vdimeline eelnimetatud suurusi arvutama. Siiski taseme iihtlustamiseks

pandi todlehele nii vihjed kui ka visuaalne ndide tehete ja selgitustega.

Praktikumi viimaseks tegevuseks on ette nihtud lihtne loominguline iilesanne. Ulesandes 4
peavad Opilased joonistama vabalt valitud pildi. Selle eesmérk on Idpetada praktikum lihtsa
iilesandega, mis illustreerib, et viljaspool programmeerimiskeele siintaksit puuduvad
programmeerimises ranged piirid ning sellega saab teha ja viljendada kdike, mida nad

soovivad.

4.2.2. Praktikum 2

Teise praktikumi materjalide (Lisa V) koostamisel oli kesksel kohal anda dpilastele teadmised,
millele reaalne rakendus tuleb alles kolmandas praktikumis. Andmetiiiibid, muutujad ja tihti ka
tehted esinevad igas koostatavas programmis ning nendest ja nende praktilistest rakendustest

aru saamine on kriitilise tdhtsusega programmeerimise dppimise jiatkamisel.

Toolehtedel selgitatakse Opilastele Pythonis esinevad tihti kasutatavad algelised andmetiitibid
varem matemaatikas ja eesti keeles Opitud terminite abil, iga nédide on illustreeritud mitme
nditega. Visuaalselt on vélja toodud viis, kuidas kontrollida, mis andmetiiiibiga on tegu. Selle
jaoks tehakse ka esimene tutvus print kisuga, millele on kogu kursuse viltel igas praktikumis
kasutus. Lisaks on visuaalse ndite abil selgitatud Opilastele, kuidas teha teisendusi
andmetiiiipide vahel. Viimase kinnistamiseks ja lisanuputamiseks on praktikumi lehtedele
pandud iilesanne 1. Antud iilesandes on kasutatud teadmist iimardamisest, millel on seos varem

arvutidopetuse tundides Opitud Exceli round() funktsiooniga.

Ponevaks nuputamiseks ja andmetiilipide omadustele keskendumiseks pandi praktikumi
lehtedele iilesanne 2. Antud iilesandes peavad Opilased aru saama, millise andmetiilibiga on
tegu. Ulesandes antud andmetiiiipe on esmapilgul lihtne pakkuda, kuid sisusse siivenemata
vOib Opilane eksida. See iilesanne pandi selleks, et Opilased harjuksid vigade tegemise abil

stivenema kirjutatud koodi.

Visuaalse koodindite abil on praktikumi lehtedel &ra selgitatud muutuja omadus ja kuidas seda

vaidrtustada, eraldi on vilja toodud reeglid muutujatele nimede valimisel. Muutuja
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vadrtustamine on Opilastele tuttav 7. klassis Opitud funktsioonide teemast. Muutujatele nime
andmise kinnistamiseks on {ilesanne 3, kus dpilased peavad hindama, kas antud nimi sobiks

programmeerimiskeeles Python muutuja nimeks.

Aritmeetikatehted ja tehete jirjekord on Opilastele tuttavad varasematest Opingutest, kuid
taseme Uhtlustamiseks on need lehtedel eraldi vilja toodud. Ponevaks nuputamiseks on
dpilastele antud iilesanded 4, 5 ja 6. Ulesannetes 4 ja 6 peavad dpilased tegema antud tehted ja

saama vastused pidades meeles praktikumi alguses dpitud andmetiiiipe.

Teise praktikumi 1dpetab Turtle mooduli abil joonistamine. Sarnaselt esimesele praktikumile
saab Opilane vabalt valida, mida joonistada soovib, kuid sel korral tuleb arvestada, et kdskudes
kasutatavad suurused tuleb eelnevalt salvestada muutujatesse. Selliselt harjuvad dpilased juba

Opitu baasil dra muutujate vadrtustamise ja kasutamisega.

4.2.3. Praktikum 3

Kolmandas praktikumis (Lisa VI) rakendatakse eelmises praktikumis omandatud teadmisi
liihikeste programmide koostamisel. Selle jaoks selgitatakse praktikumi materjali alguses
oOpilastele lisaks, kuidas saada kasutajat oma programmiga suhtlema. Kasutajalt sisendi
kiisimine on programmeerimises levinud kontseptsioon ehk selle juurutamine Opingute

varajases staadiumis on kriitilise tdhtsusega.

Opilased saavad omandatud teadmisi rakendada antud iilesannetes, kus oodatavad viljundid
on illustreeritud piltidega. Ulesannetes on oluline eelmisest praktikumist meelde tuletada, mis
on muutuja ja kuidas sellele véartust anda. Lisaks tuleb meenutada, kuidas ekraanile tulemusi
viljastatakse ja mida selleks silmas peab pidama. Eelmises praktikumis dpitud tehted ja
imardamise oskus tuleb niiiid reaalselt programmi koostamise niol kasutusse panna. Uks
iilesanne on Idimitud matemaatikas Opitud kujundi iimbermdddu ja pindala valemite

teadmisega.
Selleks, et oppimine oleks pdnev koigile, tuleb kiirematele anda keerulisemaid iilesandeid.

Esimest korda kursuse viltel on praktikumide materjalides lisaiilesanded. Nende

lahendamiseks on antud dpilastele vihjeid ja nad on julgustatud iseseisvalt otsima internetist
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informatsiooni. Kui dpilasel jaéb praktikumi pohiiilesannetest aega iile, nditab see seda, et ta

on valmis kursuse véltel olema oluliselt iseseisvam vorreldes teistega.

Lisatilesanded on 9. klassi matemaatikas Opitava baasil. Selleks tuleb tutvuda Pythagorase
teoreemi ja ruumiliste kujunditega. Informatsioon nende kohta on kéttesaadav internetist ja ka
praktikumi juhendajalt. On tdiesti reaalne, et moni dpilane ei lahendagi neid iilesandeid édra, ja

seepdrast ei ole need pohililesannete hulgas.

4.2.4. Praktikum 4

Neljas praktikum (Lisa VII) on iiles chitatud selliselt, et Opilased saaksid aru, mis on
tingimuslause. Oluline on mdista tingimuslauset igapdeva elu baasil — otsuste tegemine on osa
iga inimese pidevast. Selle algoritmiliselt ldbi motlemine on iiks programmeerimise

pohioskustest.

Praktikumi materjalis on selgitatud, mis on tingimuslause. Néidete ja esimeses praktikumis
dpitud plokkskeemi abil on selgitatud tingimuse olemus. Opilased saavad iilesandes 1 tuletada
meelde plokkskeemi, kuid sel korral endale teadvustades, et kiisimus enne otsustamist on
tingimuslause. See lilesanne teeb Opilasele selgeks, et tingimuslause pole nende jaoks tegelikult

uus kontseptsioon.

[lustreerivate ndidete ja detailsete selgitustega on materjalides &dra niidatud, kuidas
programmeerimiskeeles Python tingimust kontrollida. Olulisel kohal on mdistmine, et

tingimus on tdevairtuse tiilipi — vastuseks saab olla ainult jah voi ei.

Uute teadmiste kinnistamiseks 18imitakse need juba tuttavate teadmistega — varasematest
praktikumidest andmetiiiibid, muutujad, aritmeetika tehted kasutaja sisend ja véljund ning
matemaatikast naturaalarvud, vorduse kontroll, ringi 1&8bimddt ja pindala. Iga praktikumi

materjalis ette ndhtud iilesanne on illustreeritud visuaalse nditega korrektsest valjundist.

Antud praktikumi lisaiilesanne sunnib taaskord Opilasi iseseisvalt motlema ja interneti abi
kasutama. Ulesandeks on lihtsustatud versioon paljudes programmeerimiskursustes tuntud
iilesandest ,,FizzBuzz*“ [25]. See on pdnev nuputamisiilesanne, mis paneb proovile dpilaste

arusaama tingimuslausete kontrollimise jéarjekorrast.
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4.2.5. Praktikumid 5 ja 6

Viiendas praktikumis (Lisa VIII) slivendatakse Opilaste teadmisi tingimuslausest ja antakse
sissejuhatus jirjendi teemasse. Opilasi dpetatakse kasutama algelisel tasemel tdeviirtustabelit

— hindama, millistel tingimustel on tulemus tdene voi vaar.

Tdeviirtustabeli baasil on iiles ehitatud tlilesanne 1. Antud {ilesandes tuleb matemaatikas
varasemalt Opitu abil teha kindlaks, kas kolmnurk saab eksisteerida. Siiski iihtlustamaks koigi
taset, on vihjena vilja toodud, mis tingimusel kolmnurk eksisteerida saab. See iilesanne paneb

lisaks Opilased olema tdhelepanelikud erinevate vdimalike sisendikombinatsioonide suhtes.

Sissejuhatus jérjenditesse antakse matemaatikas Opitud loetelu ja hulkade teema pdhjal. 7.
klassis Opitakse selgeks erinevad arvuhulgad, mis teataval miéral iihtivad neile tuttavate
andmetiitipidega. Eraldi tabelina on vilja toodud enimkasutatavad tegevused, mida jarjenditega
teha saab. Nende illustreerimiseks on vilja toodud avaldised koos tegevuse selgitusega ja
tagastatava vadrtusega. Neid kasutades sooritavad Opilased iilesande, mis on oma olemuselt
seotud andmeteadusega. Ulesandes tuleb jirjenditest programmide koostamise abil
informatsiooni kétte saada. Selleks, et Opilastel oleks lihtsam enda programmi Oigsust

kontrollida, on iga osa iilesandest illustreeritud korrektse véljundiga.

Kuues praktikum (Lisa IX) on siivendamaks teadmisi jarjendite kohta ja tuletatakse meelde
enamlevinud jéirjendite funktsioonid. Seejirel Idpetatakse moddunud praktikumis pooleli

jaanud viimane iilesanne.

4.2.6. Praktikum 7

Seitsmendas praktikumis (Lisa X) kesksel kohal on arusaam korduvatest tegevustest. Tsiikliga
tegutsemine kipub algajatele programmeerijatele enim raskust valmistama. Selle
leevendamiseks on praktikumi materjalide alguses tehtud pdhjalik tlilevaade tsiikli olemusest
koos niitega, kus kéiakse tiksikasjalikult 14bi iihe kindla tstikli toimimine. Selleks, et tsiiklit
realiseerida, selgitatakse dra, kuidas vorreldava muutuja vaédrtust muuta tsiikli sees, et see ei
jadks lopmatult tegutsema. Samuti selgitatakse, kuidas voib tekkida olukord, kus tsiikkel ei

tdida oma sisu kunagi.
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Tsiikli olemusest arusaamise kontrollimiseks on antud iilesanne 2. Ulesanne on vdetud
giimnaasiumi valikkursuse ,,Programmeerimine* digidpikust [26]. Selle inspiratsioonil lisati
juurde veel mdned alternatiivid sarnases stiilis. See iilesanne annab Opilastele vaartusliku
kogemuse moelda ise 14bi tsiikli kditumine. Antud iilesande néol on tegemist viga lihtsate ja

liihikeste programmijuppidega, mis on hoomatavad algajatele.

Ulesannetes 7, 8 ja 9 tuleb viljastada ekraanile kindlad arvud antud vahemikus. Esialgu tuleb
neil lihtsalt véljastada kdik arvud selleks, et saada iildine programmi struktuur valmis. Seejérel
jargmised Ttlesanded on juba variatsioonid sellest. Need iilesanded Opetavad Opilasi

manipuleerima tsiikli t66d vastavalt vajadusele.

Praktikumi 16pus saavad Opilased taaskord meelde tuletada esimeses praktikumis kasutatud
Turtle moodulit, kuid sel korral tuleb joonistada korraparaseid kujundeid tsiikli abil. Selle jaoks
saavad Opilased ette votta varasemalt tehtud programmijupid ja uurida, kuidas teha seda
efektiivsemaks. Ulesandeks on uurida, millised tegevused korduvad, ja kuidas neid tsiikli abil
iildistada saaks. Kiirematele on lisaiilesandeks antud nuputada vélja, kuidas saaks tsiikli ja

Turtle mooduli abil spiraali joonistada.

4.2.7. Praktikumid 8 ja 9

Kaheksandas ja iiheksandas praktikumis (Lisa XI) keskendutakse tsiikli teema kordamisele,
kuid sel korral juba jérjest keerulisemate programmide koostamise ndol. Selle praktikumi
peamine viljund on see, et Opilased suudaksid iseseivalt voimalikult palju kordustega seotud

ulesandeid lahendada.

Esimesed kaks iilesannet on lihtsamad, et korrata eelmises praktikumis dpitut. Ulesanne 3 on
voetud kursuselt ,,Programmeerimisest maaldhedaselt™ [27], kus muudetud on vaid natuke
sOnastust. See lilesanne on OJpilaste esimene kokkupuude mahukama tsiikli iilesandega.
Ulesanne sunnib dpilased korduvalt ldbi mdtlema juhendi ja tsiikli tegevuse, rakendama pea
koiki Opitud teadmisi ja kasutama programmeerimiskeskkondades antud koodi silumise

funktsiooni.

Ulesanne 4 on koostatud Collatzi hiipoteesi [28] baasil, mis on iiks kuulsamaid lahendamata

probleeme matemaatikas. See iilesanne paneb Opilased keskenduma iilesande piistitusele ja
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lahendama iilesandeid osadena. See on hea joukohane nuputamisiilesanne III kooliastme

oOpilastele.

4.2.8. Praktikum 10 ja 11

Kiimnendas ja iiheteistkiimnendas praktikumis (Lisa XII) vOetakse kasutusse koik kursuse
viltel omandatud teadmised ja rakendatakse neid {ilesannetes, mida saab pidada
projektivédrilisteks. Selles praktikumis on oluline, et dpilased suhtleksid omavahel ja arutaksid

ulesannete voimalikke lahendusi.

Kahe antud tilesande niol on tegemist kdigile tuttavate méngudega — numbri arvamise ming
ja ming , kivi, paber, kddrid“. Numbri arvamise méng tutvustab dpilastele kontseptsiooni, kus
kasutaja suhtleb arvutiga selliselt, et saab sellelt pidevalt tagasisidet. Sarnane kontseptsioon on
kasutusel paljudes olukordades, niiteks olukord, kus kasutaja peab sisestama salasdna ja

slisteem annab teada, kas tegu on dige vdi vale parooliga.

Maingu ,kivi, paber, kddrid“ koostamisel saavad Opilased iseseisvalt dpetaja juhendamisel
tutvuda suvalise numbri genereerimisega, mis on tdendoliselt kasulik teadmine neile
edaspidistes praktikumides tehtava projekti raames. Praktikumi eduka ldbimise korral on

Opilased valmis alustama iseseisva projekti koostamisega.

4.2.9. Praktikumid 12-16
Praktikumides 12-16 (Lisa XIII) on kasutatud projektipdhise dppe printsiipe. Opilased peavad

viie praktikumi jooksul joudma antud tingimustel projekti ideest valmis programmini. Selle
jaoks tuleb kasutada koiki praktikumides omandatud teadmisi. Selleks, et Opilased saaks enda
loovust kasutada, vélditakse iilesannete ette andmist, kuid ideede puudumisel pakuti vilja

nimekiri voimalikest projektidest.

Praktikumis 12 peavad Opilased etteantud kriteeriumite raames motlema vélja tehtava projekti.
Selle jaoks on tarvis juhendajale esitada detailne plaan sellest, mida nende programm sisaldama
peaks. See sunnib Opilasi liksikasjalikult ldbi mdtlema iga komponendi oma programmi

tegevuses. Vajadusel suunab neid dpetaja mdtlema, kuidas enda plaani tdiendada.
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Praktikumides 13-16 realiseerivad Opilased enda projekti. Juhendajalt abi kiisimine on
voimalik, kuid rangelt soovituslik on olemasolevate ressursside abil ise vastuse leidmine. Iga
praktikumi 16pus peavad Opilased nditama juba tehtud t66d ja selgitama plaani jargmiseks

praktikumiks.

4.2.10. Praktikum 17

Kursuse 1opetab praktikum 17 teadmiste kontroll. Teadmiste kontroll toimub Opilastele testi
vormis, kuid testi sooritus ei mééra kursusest ldbi saamist. Testi eesmérk on Opetajal ja dpilasel

saada informatsiooni kursuse efektiivsusest.

Testi koostamisel oli oluline kontrollida kdiki praktikumides 1-11 saadud teadmisi (vt peatiikk
,»3.2. Kursuse ja Oppematerjalide koostamise protsess). Test on jaotatud kaheks osaks: test

teooria peale ja programmi koostamine.

Testis teooria peale (Lisa XIV) on 10 kiisimust, millest viis on valikvastustega ja iilejaanud
avatud vastustega. Testiga iiritatakse aru saada, millisel madral on Opilased suutelised arvuti
abita mdistma ja analiilisima etteantud programmi t66d. Test toimub paberil suletud
materjalidega, kus Opilastele on ette antud 10 erinevat lithikest programmi. Seejuures iilesanded

on progresseeruva raskusega ja nende lahendamiseks on aega 30 minutit.

Algtasemel informaatikas on oluliseks véljundiks praktiline programmide koostamise oskus.
Programmi koostamise {lilesandega (Lisa XV) iiritatakse mdista, kas ja millisel mairal dpilased
on omandanud kursuse viltel dpitud teemad. See osa testist toimub arvutis, kus Opilased vdivad
lahendades kasutada enda poolt varem koostatud programme, kuid omavaheline suhtlus on
rangelt keelatud. Testi koostamisel voeti arvesse, et Opilased oleksid sunnitud kasutama
voimalikult palju erinevaid omandatud teadmisi ja selle testiosa lahendamiseks on aega 60

minutit.
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5. Tagasiside analiiiis

Selles peatiikis antakse iilevaade Opilastelt kogutud tagasisidest. Kursuse véltel koguti igas
tunnis koigilt kohalolijatelt andmeid praktikumide korralduse ning iilesannete ja teemade
keerulisuse kohta. Lisaks viidi viimases tunnis lébi pdhjalikum avatud vastustega kiisimustik,

kus Opilased said pikemalt enda arvamused kursuse ja programmeerimise kohta kirja panna.

5.1. Osalejate taust

Peatiikis ,,3.1. Valim*“ anti iilevaade kursuse ldbinud Opilastest. Joonis 1 véljendab Opilaste
kuulumist nii klassidesse kui temporiihmadesse. Sealt selgub, et huvi programmeerimise vastu
ei ole iiksnes ainult reaal- ja loodusainetes tugevamatel, vaid ka keskmise tasemega III

kooliastme Opilastel.

Kuigi antud kursusest ei votnud osa temporithma ,,aeglane* dpilased, ei vilista see nende huvi
programmeerimise vastu. Opilased said valida 14 erineva praktikumi vahel, kus kohad
osalemiseks olid limiteeritud ja praktikumikohtade tiitumine toimus ajalise kiiruse alusel. See
tahendab, et on vodimalik olukord, kus moni temporiihma ,,aeglane* Opilane soovis
programmeerimise praktikumist osa votta, ent ei joudnud piisvalt kiiresti registreerida voi

eksisteeris valikus praktikum, millest dpilane soovis rohkem osa votta.

Valimi tulemuste analiiisimisel on oluline teada nende varasemast kokkupuutest
programmeerimisega. Jooniselt 2 selgub, et enamus Opilasi oli enne kursusega alustamist
proovinud Oppida programmeerimist iseseisvalt. See annab meile teada, et III kooliastme
opilased on huvitatud programmeerimise Oppimisest ja kasutavad voimalust seda teha —

toimugu see klassiruumis voi iseseisvalt.

Opilaste harjumused ja suhtumised mdjutavad seda, kui sujuvalt kulgevad nende &pingud.
Enne kursusega alustamist tehti kindlaks, milline on keskmise kursusel osaleva opilase profiil.
Seda tehti peatiikis ,,3.3. Tagasiside kogumine ja andmeanaliiiis“ vdljatoodud viisil. Tulemused

kajastuvad joonistel 3 ja 4.
Jooniselt 3 on néha, et dpilased on programmeerimise Oppimise suhtes positiivselt meelestatud.

Keskmise kursusel osaleva dpilase huvi programmeerimise vastu viie punkti skaalal oli ~4,4.

Seejuures hindas keskmine Opilane oma elevust programmeerimise Oppimise osas samal
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skaalal hindega ~3,6. Kuigi antud tulemus jééb pigem positiivselt meelestatuse poole, on see
oluliselt madalam kui hinnang huvi osas. Nende kahe tulemuse vahet voib selgitada asjaolu, et
iildiselt ei olda elevil mdttest dppida. Seda toetab jooniselt 3 vélja tulnud hinnang, et dpilased
arvavad, et programmeerimine on pigem raske. Keskmine dpilane pidas viie punkti skaalal
programmeerimise keerulisuseks 4,8. Saab 0Oelda, et kuigi III kooliastme Opilased selles

praktikumis peavad programmeerimist raskeks, siis on nad valmis ja soovivad seda dppida.

7
6
5
4
3
2
1
0
Olen huvitatud Olen viga elevil Arvan, et programmeerimine on raske.
programmeerimise dppimisest. programmeerimise dppimisest.
0wl m2 3 m4 m5

Joonis 3. Opilaste meelestatus programmeerimise dppimise suhtes.

Jooniselt 4 on néha, et dpilased kasutavad oma telefoni, tahvelarvutit voi arvutit igapdevaselt.
Seega ei tohiks arvuti kasutamine osutuda neile keeruliseks. Edasi hindasid nad oma suhtumist
matemaatikasse véitega ,Mulle meeldib matemaatika.“. Keskmine Opilane on pigem
neutraalne oma suhtumises matemaatikasse, hinnates seda viie punkti skaalal hindega ~3,4.
Kiill aga iildiselt koolivilised tegevused nagu male méngimine ning mdistatuste ja ristsdnade
lahendamine, meeldisid Opilastele keskmiselt natuke rohkem. Keskmise arvutamisest jéeti
vilja Opilased, kes valisid vastuseks ,,0“. Seega keskmine dpilane hindas oma suhtumist viie
punkti skaalal nii mdistatuste ja ristsdnade lahendamisse kui ka male mangimisse hindega ~3,6.
Need tulemused nditavad, et huvi programmeerimise vastu ei sdltu tingimata sellest, kas ja kui

palju dpilasele meeldivad muud loogilist motlemist ndudvad tegevused.
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Kasutan igapédevaselt oma Mulle meeldib Mulle meeldib lahendada  Mulle meeldib méngida
telefoni, tahvelarvutit matemaatika. mdistatusi ja ristsonu. malet.
voi arvutit.

Joonis 4. Opilaste harjumused ja suhtumised.

5.2. Tagasiside praktikumide korralduse ja iilesannete keerulisuse kohta

Igas praktikumis, kus omandati programmeerimise baasteadmisi, koguti kohalolijatelt
tagasisidet tundide korralduse ja iilesannete keerulisuse kohta. Teemade Oppimine toimus
praktikumides 1-11. Peale igat praktikumi vastasid Opilased peatiikis ,,3.3. Tagasiside

kogumine ja andmeanaliitis“ vélja toodud véidetele.

Jooniselt 5 on nidha, et ildiselt Opilastele tunnid meeldisid. Keskmine hinnang tundide
meeldimise kohta viie punkti skaalal oli ~3,9. Enim meeldisid Opilastele esimene ja viies
praktikum. Esimeses praktikumis tegeleti sissejuhatusega programmeerimisse ja viiendas
tingimuslausega. Esimeses praktikumis said Opilased kilpkonnagraafika abil lahendada
iilesandeid ja teha omaloomingut. Viiendas said Opilased esimest korda luua keerukamaid
programme, kus programmi kéik sdltus kasutaja sisendist. Kiill aga kdige vihem meeldis
oOpilastele teine praktikum. Seda voib selgitada asjaolu, et teises praktikumis tegeleti peamiselt
teooria Oppimisega ja ise programmide loomist oli vdhe. Kuigi dpilastele meeldis see tund
kdige vidhem, on see just iiks olulisemaid praktikume, et panna alustala nende edasistele
opingutele kursuse viltel. Olenemata sellest, et antud praktikumi hinnang on silmnéhtavalt
kdige ndrgem, ei tasu selle sisu muuta — tdnu selles tunnis saadud teadmistele on Opilastel

voimalik tunda end jargmiste teemade omandamisel enesekindlamalt.
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Joonis 5. Keskmise Opilase hinnang tunni meeldimise kohta.

Jooniselt 6 on ndha, et praktikumides antud iilesanded on kolmanda kooliastme Opilastele
joukohased. Keskmine hinnang praktikumis tehtud iilesannete joukohasuse kohta viie punkti
skaalal oli 3,8 — suurt korvalekallet keskmisest 14bivalt ei olnud. Praktikumides 8, 9, 10 ja 11
tegeleti tsiiklite Oppimisega. Jooniselt on néha, et sellel teemal lahendatud iilesanded olid
opilastele algselt kdige keerulisemad. Huvitav tdhelepanek on, et kui praktikum 8 sai iisna
kdrge hinnangu joukohasuse osas, siis praktikumi 9 iilesanded samal teemal olid Opilastele
mirksa keerulisemad — pérast seda iga praktikumiga paistsid iilesanded muutuvat taaskord {iha
joukohasemaks. Erinevus praktikumide 8 ja 9 iilesannete joukohasuse osas tekib tdendoliselt
sellest, et teema sissejuhatuses iildiselt tehakse lihtsamaid iilesandeid, et saada selgeks iildised
pohimdtted. Seejirel liigutakse aina raskemate iilesannete juurde. Kiill aga 16puks harjuvad
Opilased keerulisema raskusastmega dra ja see selgitaks ka tdusu joukohasuse hinnangus

praktikumides 10 ja 11.

29



4
=
g
=
.{—j‘ 3
=
=
o
R
S
on 2
=)
S
=
an

1

0

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11
Praktikum

Joonis 6. Keskmise Opilase hinnang praktikumis tehtud iilesannete jdoukohasuse kohta.

Jooniselt 7 on néha, et praktikumis ettendhtud iilesannete valmisjdudmine varieerus palju.
Keskmine hinnang sellele viie punkti skaalal oli 4,1. Esimestes sissejuhatavates praktikumides
joudis keskmine Opilane peaaegu koik iilesanded valmis, ent jargmises kolmes praktikumis jii
iilesannete maht liiga suureks. Seda tdheldades tehti alates kuuendast praktikumist otsus panna
toolehtedele viiksem kogus pohililesandeid ja lisaks tdrniga iilesandeid, mida saavad teha need
oOpilased, kes on teistest kiiremad. Jooniselt 7 on ndha, et uus téomaht oli keskmisele opilasele
paras — kui kolmandast viienda praktikumini oli iilesannete valmisjdoudmise hinnang keskmisel
opilasel 3,5, siis peale muudatusi praktikumimaterjali iilesehituses oli see 4,3. Korrektsioonide

positiivse mdju tdttu muudeti hiljem ka praktikumide 3, 4 ja 5 iilesehitus sarnaseks teistega.
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Joonis 7. Keskmise Opilase hinnang praktikumis ettendhtud iilesannete valmisjoudmise kohta.

Jooniselt 8 on niha, et iildiselt oli Opilastel praktikumides ldbivalt piisavalt meeldiv, et
keskmine inimene hindas jargmise praktikumi toimumise ootamist viie punkti skaalal hindega
~3,8. Siin tuleb arvestada, et Oppimine on kurnav tegevus, mistdttu hinnati seda kiisimust palju

arvuga ,,3“, mis viljendas neutraalsust. Seejuures negatiivsed vastused l4bivalt puudusid.
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Joonis 8. Keskmise Opilase hinnang sellele, kui viga ootab jargmise praktikumi toimumist.

Jooniselt 9 on néha, et dpilased pidasid programmeerimist moddukalt keeruliseks, hinnates
seda viie punkti skaalal skooriga ~3,5. On maérgata trendi, et peale igat praktikumi peeti
programmeerimist {tha keerulisemaks. Kui peale esimest praktikumi hinnati
programmeerimise keerulisust keskmisest madalama hindega, siis viimase praktikumi 16puks
hinnati programmeerimist viie punkti skaalal pea punkti virra keerulisemaks. See on tavaline
nihtus paljude erinevate kursuste puhul — kursuse alguses on iildiselt lihtsamad sissejuhatavad

teemad, kuid mida aeg edasi, seda raskemaid teemasid ldbitakse.

Enne kursuse algust paluti Opilastel hinnata viie punkti skaalal, kui keeruliseks nad
programmeerimisest peavad (joonis 3) - keskmiseks hinnanguks oli 4,8. Kursuse viltel pidasid
Opilased programmeerimist ldbivalt kergemaks, kui nad algselt arvasid seda olevat. Sellest saab
jareldada, et vdhene kokkupuude voi selle tdielik puudumine tekitab Opilastele tunde, et
programmeerimine on keerulisem, kui see périselt on. Lidbi meedia saadud idee
programmeerimisest vOib panna OJpilased arvama, et tegemist on miistiliste inimesele
loetamatute keeltega. Vihene kokkupuude programmeerimisega voib tekitada tingimused, kus

inimesed endale teadmata seostavad programmeerimist vaid masinkoodiga.
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Joonis 9. Keskmise Opilase hinnang programmeerimise raskuse kohta pérast iga praktikumi.

5.3. Kursuse viltel kogutud tagasiside l1abitud teemade keerulisuse kohta
Peale iga teema tdielikku l&bimist hindasid Opilased peatiikis ,,3.3. Tagasiside kogumine ja
andmeanaliiiis“ vélja toodud viisil teemade raskusastet. Tulemused saadud tagasiside osas on

esitatud joonisel 10.

Jooniselt 10 on néha, et keskmine dpilane antud kursusel ei pidanud {ihtegi l4bitavat teemat
keeruliseks. Keskmiseks hinnanguks teemade keerulisuse osas anti ~2,6. Kdige raskemaks
teemaks peeti tsiikleid. Seda just seepdrast, et tsliklite korral on vééra Iopptulemuse korral
keeruline kindlaks teha, kus viga tekib. Kursuse materjale koostades eeldati seda tulemust ja
seepdrast ndidati Opilastele juba esimestes praktikumides silumise (ingl debugging) vdimalust.
Koodi silumine on hea viis saada aru, kuidas programm périselt todtab — see annab vdimaluse
kiia koodi 14bi ridahaaval, saades info, mis viirtusi programmi viltel erinevad muutujad

omistavad.
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Joonis 10. Keskmise dpilase hinnang ldbitud teemade keerulisuse kohta.

5.4. Kursust lopetava teadmise kontrolli tulemused

Sama oluline, nagu on Opilaste enda suhtumine ja tunded programmeerimise Oppimisel, on
oluline kontrollida, kas ja millisel mééral said dpitud teemad omandatud. Selleks viidi kursuse
viimases tunnis ldbi teadmiste kontroll. See koosnes kahest osast: test teooria peale ja

programmi koostamine.

5.4.1. Kursuse loputesti tulemused
Test teooria peale koosnes kiimnest programmijupist (Lisa XI), mille tulemusi Spilased
ennustama pidid. Ulesanded olid progresseeruva raskusastmega ja tabelis 1 on vilja toodud iga

kiisimuse kohta tulemused — testi tegid koik 12 dpilast, kes kursusel olid.

Tabel 1. Teoreetilises testis iilesannetes digesti lahendanute arv iga iilesande kohta.

Ulesande number 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Oigesti lahendanute arv 12 (12 |12 (12 |12 |10 |11 |9 8 8

Koigi dpilaste keskmine tulemus oli 88,3% standardhélbega 14,7 - kdrgeim tulemus oli 100%

ja madalaim 50%. Ulesannetes, kus olid ette antud vastusevariandid, valisid kdik dpilased dige
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vastuse. Kui avatud vastusega iilesandes eksiti, siis iildiselt oli see siiski digele vastusele
lahedal. Rohkem vigu tuli sisse tsiiklite ldabimisel, kuid koige keerulisemaks osutusid

iilesanded, kus oli omavahel kombineeritud tsiiklite 1abimist jarjendiga.

Teoreetilise testi tulemuste pohjal saab Gelda, et kursus oli antud grupi niol edukas. Teemade
labimine vastavalt Opilaste enda tempole tagas kursuse 10ppedes olukorra, kus keskmine
Opilane oli need teemad viga hésti omandanud. Lisaks toetas seda asjaolu, et grupis oli kdigest
12 dpilast — selliselt oli juhendajal vdimalus individuaalselt teemad Gpilastele lahti seletada just

selliselt, et nemad sellest aru saaksid.

5.4.2. Programmi koostamine

Programmi koostamine toimus etteantud iilesande (Lisa XII) alusel. Tapset numbrilist tulemust

selle eest Opilastele ei antud. Kiill aga anti neile verbaalselt individuaalset tagasisidet.

Ulesannete lahendused olid viga omaniolised, kuid iildiselt saadi lahendamisega histi
hakkama. Kuigi tsiikkel dpilaste jaoks oli kdige raskem teema (vt joonis 10), sai iga Opilane
tsiikli abil jarjendi labimisega hakkama. Arvuliste vdirtuste leidmine jérjendist probleemiks ei
osutunud — igas lahenduses leidus kontroll selle jaoks, et teha kindlaks, kas keskmise

arvutamisel saab jarjendi elementi kasutada.

Jarjendist keskmise leidmine paistis Opilaste jaoks lihtne. Seda ilmselt seetottu, et praktikumide
materjalides oli sarnase sisuga iilesandeid. Esimesed vead tekkisid, kui Opilased pidid
keskmisest 15% suurema arvu leidma. Uldiselt saadi sellega histi hakkama, kuid paar olid selle
iildse tegemata jétnud. Ka timardamine ei valmistanud Jpilastele palju probleeme — vaid iiks
Opilane oli jitnud selle tegemata. Teksti koos leitud véértusega ekraanile viljastamine tuli

koigil histi vilja.

Kokkuvotteks voib delda, et kursus oli programmi koostamise ndol edukas. Iga dpilane sai
programmi koostamisega hakkama ja esines vaid iiksikuid Opilasi, kes tegi mone vea.
Arvestades koiki omandatud teadmisi, jdid need vead suures pildis viheolulisteks ja voisid olla

tadhelepanematusest.
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5.5. Avatud tagasiside kursuse 10pus

Uldiselt arvasid dpilased, et neil liks kursusel hésti. Enim toodi vilja, et neil oleks paremini
lainud, kui oleksid esimese korraga kohe kuulanud ja teadmised meelde jatnud voi kdrval oleva
Opilasega vihem jutustanud. Kuna tegemist oli nende jaoks uue ainega, siis toodi vélja, et
alguses oli pisut keeruline harjuda, kuid 16pus said kursuse struktuuri tottu paremini aru, kuidas
efektiivsem Oppida oleks. Samuti toodi vélja, et kursus oleks paremini ldinud, kui oleks suutnud

kiiremini dra otsustada, mis projekti teha.

Kodige rohkem meeldisid Opilastele Turtle’i abil joonistamine, tingimuslaused, iseenda
projektiga tegelemine ja jarjendid. Samas toodi vilja, et kdige vdhem tulid vélja keerulisemad
iilesanded, kus pidi kasutama tsiiklit. Samas nentisid mdned Opilased, et nende jaoks oli enda

projekti tegemine siiski keeruline.

Opilased tdid vilja, et nautisid enim kursusel seda, et kursuse t66 toimus arvutis. Enamus
Opilasi vastas, et nende jaoks oli nauditavad just lilesanded, mida nad ei pidanud lilemédra
keeruliseks. Nende sonul andis see suure rahulolutunde, kui kirjutatud koodijupp korrektselt

tootas. Samuti toodi meeldivana vilja joonistamine ning sdpradega koos projekti tegemine.

Oma tulevikuplaanidega seoses programmeerimisega iitlesid dpilased palju positiivset. All on

toodud véljavotted kdigi Opilaste vastusest (tekstis kirjavigade esinemisel on t66 autor need

vastavalt parandanud).
e Eiole kindel.*.
e  Jah!“.
e Jah-“.

e _Ma veel ei tea, kuid ma ei kavatse programmeerimist viltida.*.

e _Ma arvan, et vdin veel kokku puutuda, aga mul ei ole selle jaoks veel otseselt plaani.®.

e ,Plaanin giimnaasiumis dppida programmeerimist ning loodetavasti saada ka sel alal
t00.“.

e _Voib-olla, aga ei ole kindel, kas kasutan siis Pythonit v36i mingit muud
programmeerimiskeelt, nditeks Javat.*.

e .Ma plaanin tulevikus programmeerimisega kokku puutuda. Praegusel hetkel on mul

plaanis sellest oma tuleviku t66 teha.*.
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e Jah. Ma tahan tulevikus programmeerijaks saada ja hakkan varsti iseseisvalt dppima.
Ma veel ei tea kuidas, aga proovin ikka.*.

e _Ma arvan, et voib-olla plaanin minna isegi programmeerimise poole kui vdimalik.
Programmeerimisega saab teha palju erinevaid asju.”.

e ,Ma arvan, et see oleks tore. Kuna praktikum meeldis, ei nde ma mingit pohjust, miks
mitte. Samas, hetkel mul sellega seoses veel mingit otsest plaani ei ole.*.

e _Ma arvan, et puutun veel kokku, kuna programmeerimine on nii suur osa meie

praegusest maailmast ja aina olulisemaks see tulevikus 1dheb. .

Sellest tagasisidest saab jareldada, et kursus oli edukas. Kursus tiitis oma funktsiooni, iiritades
olla iiks positiivseid esimesi kogemusi programmeerimisega dpilastele III kooliastmes. Kuigi
kursuse koostamisel ei olnud eraldi eesmaérk, et dpilased 1dheksid seda edasi dppima, siis mitme
Opilase ndol tekkis kursuse ldbimisel suurem plaan seoses informaatikaga. See nditab, et
kokkupuude informaatikaga juba III kooliastmes on oluline, et Opilased saaksid teha
informeeritud otsuse, kuidas oma tulevikku luua. Samamoodi nagu paljud erinevad dppeained,
peaks ka programmeerimise algkursus olema pohikooli Oppekavas, et tdnases maailmas

Opilased saaksid avastada endale huvipakkuvaid alasid.
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6. Kokkuvote

Bakalaureuset6o eesmirk oli to6tada vilja Oppematerjalid programmeerimise dpetamiseks I11
kooliastme dpilastele. Oppekava koosneb seitsmeteistkiimnest 90-minutilisest tunnist, millest
igaiiks oli mdeldud Opilastele véljakutseid pakkuvaks, kuid nauditavaks dppimiskogemuseks.
Kogu arendusprotsessi viltel andsid Opilased véértuslikku tagasisidet kursuse materjalide

kohta.

Kiisitluse tulemused néitasid, et selle to0 raames vilja tootatud programmeerimiskursus voeti
Opilaste poolt histi vastu. Selle alusel saab viita, et Opilastele kursus meeldis. Lisaks sellele
saab Oelda, et kursus on III kooliastme Opilastele joukohane. Samuti tuli t66 kdigus vilja, et
kursus vdhendas Opilaste ettekujutust sellest, et programmeerimine on raske. Tegemist on viga

olulise jareldusega, kuna paljusid dpilasi sageli alguses hirmutab programmeerimine.

Kursust 10petava testi tulemused niitasid, et Opilased omandasid hea arusaamise kursusel
kisitletavatest teemadest. Lisaks viljendasid paljud Opilased huvi tulevikus
programmeerimisega tegelemise vastu, rohutades selle kursuse vdimalikku moju nende

tulevikuplaanidele ja karjddripiitidlustele.

Voib oelda, et 10putdd on ndidanud informaatikaalase hariduse olulisust ja joukohasust IIT
kooliastme Opilaste jaoks. Analiilisides Opilaste tagasisidet dpikogemuse kohta ja kursust
10petava testi tulemust, saab viita, et selle t66 raames vilja tootatud programmeerimiskursus
sobib III kooliastme Opilastele. See 16putdo rohutab informaatika tutvustamise tahtsust noortele
ja vajadust jitkata uute vOimaluste uurimist, kuidas muuta programmeerimine Jpilastele

kittesaadavamaks ja kaasahaaravamaks.

Edasiarendusena saaks kirjutada juurde materjale teemade kohta, mida antud kursus ei kisitle.
Vajadusel voib modifitseerida olemasolevaid materjale ja kursuse struktuuri paremaks.
Opilaste positiivse tagasiside pdhjal saab delda, et seda kursust vdiks libi viia veel erinevates

koolides, saamaks rohkem andmepunkte selle sobivusest pohikooli dppekavasse.
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Lisad

I Kursuse alguses lidbi viidud kiisimustik

Piltide abil on esitatud kursuse alguses ldbiviidud kiisimustik uurimaks Opilaste tausta.

Mitmendas klassis sa kaid? *

O 7. klass
(O 8.Klass
(O 9.klass

Millises temporiihmas sa reaal- ja loodusainetes oled? *
O Kiire
O Keskmine

(O Aeglane

Kuidas oled varem programmeerimisega kokku puutunud? *

(] olen varasemalt osalenud programmeerimise kursusel
[[] olen iseseisvalt 5ppinud/proovinud dppida programmeerimist

(] Eiole varasemalt programmeerimisega kokku puutunud

D Muu:
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Milliste programmeerimiskeeltega oled varem kokku puutunud? *

D Python

Java

O

C++
HTML
CSs
Scratch
React/Vue

Javascript

O0000O0

Ei ole lihestki programmeerimis

Vasta, millises ulatuses ndustud jargmiste vaidetega. *

; ) 2-
0-Ei 1-Ei ) 4- 5-
. Pigem 3-Olen ) .
oska noustu . Pigem Noustun
ei neutraalne.

vastata. (ldse. . noustun. taielikult.
noustu.

Kasutan igapéevaselt oma
telefoni/tahvelarvutit/arvutit. O O O O O O
Mulle meeldib matemaatika.

Mulle meeldib lahendada
moistatusi ja ristsonu.

O
O
O

O O O

O o O
O o O
m::lee;-meeldib mangida O O O

Olen huvitatud
programmeerimise
Oppimisest.

O O O O
O
O
O
O
O

Olen véga elevil
programmeerimise
Oppimisest.

O
O
O
O
O
O

Arvan, et programmeerimine
on raske.

O
O
O
O
O
O
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II Praktikumide 1opus ldbi viidud tagasiside ankeet

Pildi abil on esitatud iga praktikumi 1dpus lidbiviidud tagasiside ankeet.

Vasta, millises ulatuses ndustud jargmiste vaidetega. *

1-Ei ) ) ‘ i
ndusty 2 Figemei  3- Olen 4-Pigem 5-Noustun
iildse noustu. neutraalne. noustun. taielikult.

Mulle meeldis
tanane praktikum. O O O O O
Ulesanded olid

minu jaoks O O O O O

joukohased.

Joudsin koik

tlesanded valmis. O O O O O
Arvan, et

programmeerimine O O O O O

on raske.

Ootan juba
jargmist
programmeerimise O O O O O

praktikumi.
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III Ainekava

Piltide abil on esitatud loodud kursuse ainekava.

Ainekava

Programmeerimine III kooliastmele

Oppeaine: Programmeerimine III kooliastmele
Klass: 7.-9. Klass

Maht: pool kooliaastat

Tundide arv: 17 (90-minutilised)

Vajalik taristu: igale opilasele arvuti, interneti vdimalus, ekraani jagamise vdimalus

Libitavad teemad

o Sissejuhatus programmeerimisse. Programmeerimisega seotud t66pShimétted. Programm, protsess ja roll. Programmeerimiskeeled.

e Algoritm. Algoritmi mdiste, algoritmi koostamine ja realiseerimine. Etteantud tegevusjuhisest ar ine, ise 1ine ja rakendamine. Andmete

otstarbekalt muutmine. Lih iilipalgoritmide k

e Andmed. Objektid - nende omadused ja kasutamine.

e M jad. Muutuja k ine ja sellele vadrtuse andmine.

e Sisendid ja viljundid. Sisendi andmine klaviatuurilt.
o Tegevused ja avaldised. Lihtsamad teksti-, loogika- ja arvavaldised.
e Valikud. Tingimuslaused if ja else.

¢ Kordused. Lopmatu kordus, kordamine teatud arv kordi, kordamine etteantud tingimustel, kordus korduse sees.

Opitulemused kursuse Ipetamisel
Kursust 16petades opilane
e mdistab ja kasutab teadlikult jargnevaid mdisteid: programm, protsess, algoritm, muutuja, avaldis, valik, tsiikkel, funktsioon, programmeerimiskeel,

sisend ja valjund;
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on line analiiiisima d prog

i t66 tul ning selle kiitumist enne kiivitamist ennustada;
oskab programmides teha otstarbekaid muudatusi ja/voi tdiendusi;
oskab koostada programmi sonalise kirjelduse alusel;

oskab koostada lihtsamaid avaldisi ja algoritme;

oskab olukorras, kus programm ei tee talle soovitud t66d, analiiiisida koodi ja p dada vigu.
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Ainekava tabelina

Oppenidal | Tundide | Pohimdisted ja Teoreetiline ja praktiline tegevus tunnis Soovitavad dpitulemused Laiming Kasutatav
arv Oppeteemad ja hindamine lisamaterjal

1 1,5 Algoritm, Tunni esimeses osas laseb dpetaja dpilastel | Opilane saab aru, mis on | Opilane vdib Turtle’i Praktikum 1
programm. teha avakiisitluse, et niha opilaste iileiildist | programmeerimine, abil koostada erinevaid | to6lehed

meelestatust programmeerimise oppimisel | programm ja algoritm, on | joonistusi, mis on
ning et saada iilevaade potentsiaalselt suuteline koostama seotud reaalse eluga.
programmeerimist toetavatest faktoritest programmi, mis Turtle’i Opilane kasutab 7.
(muud huvialad, suhtumine reaal- ja abil joonistab ettendhtud | klassi matemaatikas
loodusainetesse, jms). Seejdrel selgitab kujundeid, on vdimeline Opitavat hulknurga
Opetaja neile tunni teemat - selgitab, mis on | lugema programmijuppi ja | sisenurkade summa
programmeerimine, programm ja algoritm. | kéivitamata saama aru valemit efektiivselt.
Selgitatu peale tdidavad dpilased to6lehel selle toimimisest.

esimese iilesande.

Tunni teises osas néitab dpetaja Opilastele, | Hindamine on arvestuslik.

kuidas kaivitada esimest programmi teise

iilesande niitel, seejuures selgitades

esimese programmi toimimist. Lisaks

selgitab Gpetaja Opilastele veel Turtle’i

kaske. Seejdrel saavad opilased ise

katsetada (vajadusel dpetaja abiga) ise

programmide loomist, proovides lahendada

kolmandat iilesannet. Ulesande

lahendamise abiks lisaks dpetajale on

lisaleht, kus on lahti selgitatud iilesande

lahendamise loogika.

Enne tunni 16ppu tdidavad pilased tundi

kokkuvdtva kiisimustiku, et saada aimu,

kuidas dpilsed ise tunnevad, et neil tunnis

ldks. Lisaks on iiks kiisimus, mis annab

Opetajale teada, kas tunniteema sai

omandatud.

Ulesanded:

Selgita oma sonadega, mis on algoritm.

Selgita oma sonadega, mis on programm.

Esimese programmi kiivitamine etteantud

programmi alusel.

Kujundite joonistamine - ruut, vordhaarne

kolmnurk ja korrapérane kuusnurk.

2 1,5 Andmetiiiibid, Tunni esimeses alustab dpetaja tunniteema | Opilane Opilane seostab Praktikum 2
muutujad ja seletamisega - seletab, mis on andmetiiiibid | saab aru, mis on muutujanimede toolehed
tehted, tdisarv, | ja millised on erinevad andmetiiiibid. andmetiitip ja millised on | kirjutamist vastavalt
ujukomaarv, Seletatu peale lahendavad pilased esimese | erinevad andmetiiiibid sobivale keelele (eesti
sone, iilesande. Peale seda annab Gpetaja iilevaate | Pythonis, keel, inglise keel, vene
toevaartus, sellest, kuidas saab Thonny abil kontrollida | oskab arvuti abil keel, jne). Voimalik
andmetiiiip, andmetiitipi ja kuidas seda vajadusel muuta, | kontrollida, mis lahendada
muutuja, mille peale dpilased lahendavad teise ja andmetiiiibiga on tegu, matemaatikaiilesandeid

kolmanda iilesande. ja seostada Pythoni
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viljund, Tunni teises osas selgitab dpetaja dpilastele, | oskab teisendada andmetiiiipe
iimardamine. mis on muutuja, kuidas muutujale védartust | andmetiiiipe, matemaatikas tuntud
saab anda ja millised nimed muutujaks oskab iimardada arvutiiiipidega.
sobivad vdi ei sobi. Selle pohjal lahendavad | ujukomaarve tiisarvudeks | Umardamine kandub
oOpilased neljanda ja viienda iilesande. vastavalt 1 ika iler ikast
Tunni kolmandas osas selgitab dpetaja opitud iimardamise
oOpilastele, milliseid tehteid teha saab ja mis | reeglitele,
on nende tehete prioriteetsuse jarjekord. saab aru, mis on muutuja
Selle alusel lahendavad dpilased kuuenda ja kuidas muutujale
iilesande. védrtust anda saab,
Enne tunni 16ppu tiidavad dpilased teab, milliste reeglite
kokkuvdtva kiisimustiku, et saada aimu, alusel muutujanimesid
kuidas pilased ise tunnevad, et neil tunnis | koostada v&ib,
ldks. Lisaks on iiks kiisimus, mis annab teab, milliseid tehteid
Opetajale teada, kas tunniteema sai Pythonis teha saab,
omandatud. teab, mis jarjekorras
Pythonis tehteid tehakse,
oskab ennustada, mis on
Pythonis tehtava tehte
tulemuseks.
Hindamine on arvestuslik.
1,5 | Andmetiiiibid, | Tunni esimeses osas kordab dpetaja eelmise | Opilane Opilane seostab Praktikum 3
muutujad, tunni teemat - kordab iile, mis on muutujanimede toolehed
tehted, kasutaja | andmetiiiibid ja millised on erinevad saab aru, mis on kirjutamist vastavalt

sisend, tdisarv,
ujukomaarv,
sone,
toevaartus,
andmetiiiip,
muutuja,
viljund, sisend,

iimardamine.

andmetiiiibid, mis on muutuja, kuidas
muutujale véirtust saab anda ja millised
nimed muutujaks sobivad v®i ei sobi.
Tunni teises osas selgitab dpetaja dpilastele,
kuidas saada kasutajalt sisendit. Selle peale
tdidavad Opilased esimese iilesande. Peale
seda selgitab opetaja Opilastele, kuidas
muuta saadud sisendi tiiiipi, et seda
vajadusel ekraanile viljastata, selgitades
iilesande 1 allolevat niidet.

Tunni kolmandas osas lahendavad dpilased
iseseisvalt iilesandeid. Lahendavad dra
iilesanded 2, 3, 4, 5ja 6.

Enne tunni 16ppu tdidavad dpilased
kokkuvdtva kiisimustiku, et saada aimu,
kuidas Opilased ise tunnevad, et neil tunnis
ldks. Lisaks on iiks kiisimus, mis annab
Opetajale teada, kas tunniteema sai

omandatud.

andmetiitip ja millised on
erinevad andmetiiiibid
Pythonis,

oskab teisendada
andmetiitipe,

oskab iimardada
ujukomaarve tdisarvudeks
vastavalt matemaatikas
Opitud iimardamise
reeglitele,

saab aru, mis on muutuja
ja kuidas muutujale
védartust anda saab,

teab, milliste reeglite
alusel muutujanimesid
koostada voib,

teab, milliseid tehteid
Pythonis teha saab,
oskab ennustada, mis on
Pythonis tehtava tehte
tulemuseks.

saab aru, mis on kasutaja

sisend,

sobivale keelele (eesti
keel, inglise keel, vene
keel, jne). Lahendab
matemaatikaiilesandeid
jaka iimardamine
kandub iile

matemaatikast.
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oskab kiisida kasutajalt
sisendit,
oskab kasutaja sisendiga

teha operatsioone.

Hindamine on arvestuslik.

1,5 Tingimuslause. | Tunni esimeses osas kordab dpetaja eelmise | Opilane Opilane seostab Praktikum 4
tunni teemat - kordab iile, kuidas saada saab aru, mis on tingimuslauseid toolehed
kasutajalt sisendit. tingimuslause, igapéevaelu valikutega
Tunni teises osas selgitab dpetaja dpilastele | oskab tingimusl ja vordlusi
naidete abil, mis on tingimuslause. Selle alusel koostada matemaatikas dpitud
peale tdidavad Opilased esimese iilesande. | plokkskeemi, pohimdtetega.

Peale seda selgitab dpetaja Opilastele, oskab praktiliselt

kuidas tingimusi Pythonis kontrollida, ja rakendada tingimuslausete
radagib nendega libi to6lehtedel toodud kasutamist.

niite parooli kiisimise kohta. Koos

vaadatakse ldbi vastavale niitele sobiv Hindamine on arvestuslik.
plokkskeem ja lahendatakse teine iilesanne.

Tunni kolmandas osas lahendavad Gpilased

iseseisvalt iilesandeid. Lahendatakse

iilesanded 3, 4, 5, 6, 7 ja 8.

Enne tunni 16ppu tdidavad dpilased

kokkuvdtva kiisimustiku, et saada aimu,

kuidas dpilased ise tunnevad, et neil tunnis

ldks. Lisaks on iiks kiisimus, mis annab

Opetajale teada, kas tunniteema sai

omandatud.

1,5 Tingimuslause, | Tunni esimeses osas kordab Spetaja eelmise | Opilane Opilane seostab Praktikum 5
jérjend, tunni teemat - kordab iile tingimuslause oskab efektiivselt matemaatikas opituga, | toolehed
andmed. pohimdtte ndite abil. kirjutada selgeid kuidas kolme kiilje jargi

Tunni teises osas selgitab dpetaja, kuidas tingimuslauseid, teha kindlaks, kas
tingimuslauseid efektiivselt koostada if, elif | kasutada tingimuslausete | kolmnurk eksisteerib.
ja else abil. Lisaks selgitab, kuidas kasutada | koostamisel loogilisi Samuti seostab
programmeerimiskeeles Python loogilis operaatoreid (and, or, not), | igapdevaelu ja koolis
operaatoreid (and, or, not). Selle peale mdistab jarjendi olemust, | muudes ainetes dpituga
lahendatakse koos iilesanne 1. oskab jdrjenditega jdrjendi olemust. Inglise
Edasi selgitab dpetaja dpilastele niite abil tegevusi teha. keelega seostab sonu
jarjendi olemust. Seejuures annab iilevaate len, min, max, sum,
jarjenditega tehtavatest tegevustest Hindamine on arvestuslik. | sorted jne.

(elementide arvu leidmine, jarjendist

minimaalse elemendi leidmine, jne)

Tunni kolmandas osas lahendatakse

iilesanne 2, mille sooritamiseks on vaja

aktiivselt kasutada koiki tunnis dpitud

teadmisi. Lisaks on iiks kiisimus, mis annab

Opetajale teada, kas tunniteema sai

omandatud.

1,5 Jérjend, Tunni esimeses osas kordab dpetaja eelmise | Opilane Opilane seostab Praktikum 6
andmed. tunni teemat - kordab iile tingimuslause mdistab jarjendi olemust, | igapdevaelu ja koolis toolehed
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pohimatte ndite abil ja selgitab iile jarjendi
olemuse. Kui eelmises tunnis jai viimane
iilesanne pooleli, siis tehakse ka see. Selle
peale lahendavad dpilased iilesande 1.
Edasi selgitab dpetaja jarjendist elemendi

leidmise indeksi abil ja ka vastupidise.

oskab jarjenditega
tegevusi teha,

saab aru, kuidas jéarjendist
indeksi abil elementi kitte
saada,

saab aru, kuidas elemendi

muudes ainetes dpituga
jdrjendi olemust. Inglise
keelega seostab sonu
len, min, max, sum,
sorted jne. Samuti

seostab indekseerimist

Selle peale lahendavad pilased iilesanne 2. | alusel jérjendist selle matemaatikas dpituga.
Tundi 16petab kiisimus, mis annab dpetajale | indeksit leida,
teada, kas tunniteema sai omandatud.

Hindamine on arvestuslik.

7 1,5 Tsiikkel. Tunni esimeses osas kordab dpetaja eelmise | Opilane Opilane seostab tsiikli | Praktikum 7
tunni teemat - selgitab iile jirjendi ja selle saab aru tsiikli olemusest, | olemust igapdevaelus toolehed
indeksite olemuse. oskab tsiiklit realiseerida, | esinevate kordustega.

Tunni teises osas selgitab opetaja niite saab aru, mis on 16pmatu
alusel tsiikli olemust. Selle peale kordus,
lahendatakse iilesanne 1. Seejérel annab oskab kirjutada
Opetaja iilevaate, kuidas programmi, mis kordab
programmeerimiskeeles Python muutuja teatud arv kordi,
vidrtust tsiikli abil muuta. Seejérel oskab kirjutada
lahendatakse iilesanded 2, 3, 4, 5 ja 6. programmi, mis kordab
Tunni kolmandas osas lahendatakse etteantud tingimusel.
iseseisvalt iilesaned 7, 8 ja 9. Nende
I1dpetamisel selgitab dpetaja, kuidas tsiikli Hindamine on arvestuslik.
abil Turtle’is korrapéraseid kujundeid
joonistada. Selle peale lahendavad 6pilased
oskab kirjutada
programmi, mis kordab
etteantud tingimusel,
mdistab, kuidas
realiseerida kordust
korduse sees.
Hindamine on arvestuslik.

12 1,5 Projekt Tunni esimeses osas selgitab dpetaja dra Opilane Opilane seostab Praktikumide

13 1,5 projekti olemuse. Seejuures annab teada, saab aru projekti projekti igapdevaeluja | 12-16 to6leht

14 1,5 mis tingimustel tuleb neil enda kursust olemusest, koolitooga.

15 1,5 I16petav projekt teha. suudab enda oskuste

16 1,5 Tunni teises osas antakse dpilastele paber ja | baasil vilja mdelda,

kirjutusvahend. Nende eesmirgiks on vilja
modelda projekt, mida praktikumide 12-16
viltel teevad. Paberile tuleb kirja panna
koik vajalik informatsioon, mida suudavad
enda projekti kohta ette mdelda. Seejdrel
alustavad projekti kirjutamisega.

Tunni kolmandas osas naitavad dpilased
Opetajale oma tunnis tehtud progressi ja
raagivad pogusalt, mida plaanivad jargmine

tund teha.

milliseid projekte oleks
realistlik teha,

oskab enda aega
planeerida,

oskab rakendada opitud
teadmisi praktilisel kujul.

Hindamine on arvestuslik.
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iilesanded 10 ja 11. Tundi l5petab kiisimus,
mis annab dpetajale teada, kas tunniteema

sai omandatud.

8 1,5 Tsiikkel Tundide esimeses osas kordab dpetaja Opilane Opilane seostab tsiikli | Praktikumide
9 1,5 eelmise tunni teemat - selgitab iile tsiikli saab aru tsiikli olemusest, | olemust igapdevaelus 8ja 9 tooleht
olemuse nididete abil. oskab tsiiklit realiseerida, | esinevate kordustega.
Tunni teises osas lahendavad opilased saab aru, mis on 16pmatu
iseseisvalt iilesanded 1, 2, 3 ja 4. kordus,
Tunni kolmandas osas kiisib dpetaja oskab kirjutada
kiisimuse, mis annab Gpetajale teada, kas programmi, mis kordab
tunniteema sai omandatud. teatud arv kordi,
oskab kirjutada
programmi, mis kordab
etteantud tingimusel.
Hindamine on arvestuslik.
10 1,5 Tsiikkel Tundide esimeses osas kordab dpetaja Opilane Opilane seostab tsiikli | Praktikumide
11 1,5 eelmise tunni teemat - selgitab iile tsiikli saab aru tsiikli olemusest, | olemust igapdevaelus 10jall
olemuse néidete abil. oskab tsiiklit realiseerida, | esinevate kordustega. tooleht
Tunni teises osas lahendavad dpilased saab aru, mis on 16pmatu
iseseisvalt iilesanded 1 ja 2. kordus,
Tunni kolmandas osas kiisib dpetaja oskab kirjutada
kiisimuse, mis annab Gpetajale teada, kas programmi, mis kordab
tunniteema sai omandatud. teatud arv kordi,

17 1,5 Algoritm, Tunni esimeses osas (30 min) sooritavad Opilane Tooleht, kus
programm, Opilased testi seni Opitu peale. Test toimub | on suuteline ennustama on kirjas
andmetiiiibid, suletud materjalidega iseseisvalt. programmi t66d, teooria t66
muutujad ja Tunni teises osas (60 min) lahendavad oskab etteantud juhise iilesanded.
tehted, tdisarv, | Opilased etteantud juhise jargi kursuse jérgi rakendada kursusel Tooleht, kus
ujukomaarv, teemasid holmava Opitud teadmisi. on kirjas
sone, programmeerimisiilesande. Lahendamine programmi
toevaartus, toimub iseseisvalt, kuid selle viltel voib Toid ei hinnata. koostamise
andmetiiiip, kasutada enda poolt varem tehtud iilesanne.
muutuja, programme.
viljund, Tunni 16pus tehakse dpilastele kursust
iimardamine, 16petav kiisimustik.
tingimuslause,
jarjend,
andmed,
tsiikkel.
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IV Praktikumi 1 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 1 tdolehtede sisu.

PRAKTIKUM 1
ALGORITM, PLOKKSKEEM, PROGRAMM, KILPKONNAGRAAFIKA

Algoritm - astmeline tegevusjuhis mingi tegevuse sooritamiseks.  [IEZIN — B
e Algoritmi iga samm peab olema tipne ehk iiheselt moistetav.

e Algoritm peab olema 16plik ehk 16pliku arvu sammude jirel viima lpptulemusele.
e Algoritm peab olema efektiivne ehk andma probleemile korrektse vastuse.

e Algoritm peab olema iildine ehk lahendama iilesande iga eksemplari.

Plokkskeem — graafiline notatsioon algoritmide esitamiseks.
Plokkskeemis kasutatavad kujundid:

e ovaal — algus voi 16pp,

o ristkiilik - protsess, tegevused,

e roopkiilik - sisend voi viljund,

e romb — otsustus,

:

¢ nool - tegevus‘e jargnevuse suund, Joonis 1. Plokkskeem kontrollimaks, kas arv on negatiivne.

l

ULESANNE 1

Joonisel 1 on vilja toodud plokkskeem kontrollimaks, kas sisestatud arv on negatiivne. Tee antud
plokkskeem timber selliselt, et viljastataks digesti jargmised viited: ,,a on null“, ,,a on positiivne* ja ,,a on

negatiivne®.
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Programm - arvutile arusaadav algoritm, mis on kirjutatud kindlas programmeerimiskeeles.

ULESANNE 2
Selleks, et nidha programmi tootamist visuaalselt, kasutame kilpkonnagraafikat ehk Pythoni moodulit Turtle.
Pane tihele! Selleks, et kasutada funktsioone, mis asuvad Turtle moodulis, tuleb programmis esimesele

reale alati kirjutada from turtle import *.

Kirjuta esimene testprogramm ja kiivita see, vajutades rohelist noolega nuppu voi klaviatuuril F5.

JZd O @ ™

esimene programm.py * l
1 from turtle import x =
[ 2
' 3 forward(100)
i| 4 right(90)
; 5 forward(100)

Kui kiivitad programmi esimest korda, kiisitakse siis arvuti kiisib, kuhu programm salvestada — vali endale
sobiv kaust, anna failile nimi ja salvesta.

Pane tihele! Faili nimeks ei tohi olla turtle.

TURTLE’I KASUD

forward (x) Nool liigub edasi x pikslit.

backward (x) Nool liigub tagasi x pikslit.

right (x) Nool poorab x kraadi paremale.

left (x) Nool poorab x kraadi vasakule.

up () Nool enam ei joonista (sarnane piris elus pliiatsiotsa paberilt iiles tdstmisega)
down () Nool hakkab jalle joonistada (sarnane piris elus pliiatsiotsa paberile panemisega).
speed (x) Muudab joonistamise kiirust.

color (“varv"™) | Muudab pliiatsi virvi. Pane tihele! Virv tuleb kirjutada inglise keeles.

begin_f£ill() | Kujundite seest virvimiseks tuleb enne joonistamise alustamist kirjutada kiisk

end fill() begin fill () japeale joonistamise lopetamist kirjutada kiisk end £i11 ().

Pane tihele! Kui kirjutad rea ette trellid (#), siis seda osa peetakse koodis kommentaariks ja trellide jarel

olevat koodi ei sooritata.
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ULESANNE 3
Joonista Turtle’i abiga jargmised kujundid. Kasuta iilesande korval olevat vaba ruumi vajalike arvutuste
tegemiseks.

1. Korrapdrane nelinurk

2. Korrapdrane kolmnurk

3. Korrapirane kuusnurk

Pane tihele! Kui jaad hatta, siis jargmisel lehel on vihjed ja ndide, kuidas nendele iilesannetele laheneda.

ULESANNE 4

Joonista Turtle’i abiga pilt. Pildi sisu vdid ise valida. Proovi kasutada ka erinevaid pliiatsi virve ja varvida

kujundeid seest. Kasuta siin all olevat ruumi selleks, et panna motted paberile, mida joonistada plaanid.
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VIHJED ULESANDE 3 LAHENDAMISEKS

Korrapirase hulkhulga sisenurkade summa saad arvutada valmiga (n — 2) - 180°, kus n tahistab nurkade

arvu.

Et leida, mitu kraadi peaks iiks nurk kujundil olema, saad jagada sisenurkade summa (valemiga leitud)

nurkade arvuga.

Selleks, et poorata, pead hoopis arvestama kujundi vilisnurkadega. Kuna pliiatsi kdsk forward (n) liigub

sirgjooneliselt, siis vilisnurga saad arvutada, lahutades 180 kraadist sisenurga vairtuse.

NAIDE ULESANDE 3 LAHENDAMISEKS

Tahaksin joonistada korrapdrast viisnurka.

e Pean arvutama, mis on selle kujundi sisenurkade summa.
(5-2)-180° = 3-180° = 540°
e Etviisnurgal on viis nurka, siis saamaks teada, mitu kraadi on iiks sisenurk, pean sisenurkade summa
jagama viiega.
540° + 5 = 108°
e Et pean kujundi joonistamisel arvestama vilisnurkadega, siis pean arvutama nurga vilisnurga.
180° —108° = 72°
e Selleks, et niitid joonistada korrapdrast viisnurka, peab mu programm vilja nigema jargmine.
J & o+ e ™

viisnurk.py

i

1 from turtle import *

forward(100)
right(72)
forward(100)
right(72)
forward(100)
4 right(72)
9 forward(100)
10 right(72)
11 forward(100)|

NoOUmasWN
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V Praktikumi 2 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 2 tdolehtede sisu.

PRAKTIKUM 2
ANDMETUUBID, MUUTUJAD, TEHTED

e int - andmetiilip tdisarvude jaoks (nditeks 5, -10, 0).

e float — andmetiiiip koma sisaldavatele arvudele (nditeks 4.5, -7.23,10.0).
Pane tihele! Pythonis kasutatakse koma asemel punkti.

e str - andmetiiiip tekstide jaoks (niiteks “programmeerimine™, 'programmeerimine’ voi
“programmeerimine on tore“).

e bool - andmetiilip tdevidrtuse jaoks (nditeks True ja False).
Pane tihele! Toeviirtused kirjutame Pythonis suure algustihega.

Et saada teada, mis andmetiiiibiga on tegu, voime Thonnys 5.5 print(type("programmeerimine™))
selle ekraanile viljastada. Selleks kasutame kisku print. <class 'str'>

Kisk print kuvab sulgude sees info ekraanile.

Andmetiiiipide vahel saab teha ka teisendusi.

>>> print(type("2")) Olgu meil sone “2™. Nagu vasakul niha, siis tegemist on str
<class 'str'> andmetiitibiga. Kiill aga ei saa teha sdnega tehteid — me ei saa liita

>>> print(type(int("2"))) sénele “2* juurde 3, et saada 5, nagu me ei saa sdnele “koer™ liita 3.
<class 'int'>

Et saaksime sonega “2™ teha tehteid, peame selle enne teisendama

taisarvuks selliselt, nagu vasakul ndidatud. Teisendusi saab teha ka teiste andmetiiiipide vahel.

ULESANNE 1
1. Ennusta, mis viljastatakse ekraanile, kui kirjutada print (int (5.7)).

2. Selgita, miks sa eelmises alapunktis just selle arvu pakkusid.

3. Kontrolli niitid Thonny abil, mis viljastatakse ekraanile, kui kirjutada print (int (5.7) ).

4. Selgita, miks eelmises alapunktis just selline arv viljastati.

5. Kirjuta funktsiooni viljakutse, millega saaksime 5. 7 teisendada tdisarvuks iimardamisreeglite jargi digesti.
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ULESANNE 2
Vali igale kiisimusele dige valikvastus ja kirjuta korval olevale vabale alale pdhjendus, miks just see
vastusevariant dige on.
1. Mis ilmub ekraanile, kui kirjutada print (type ("100"))?
a.<class 'int'>
b.<class 'float'>
c.<class 'str'>

d. Veateade.

2. Mis ilmub ekraanile, kui kirjutada print (type (100, 0))?
a.<class 'int'>
b.<class 'float'>
c.<class 'str'>

d. Veateade.

3. Mis ilmub ekraanile, kui kirjutada print (type (tere))?
a.<class 'int'>
b.<class 'float'>
c.<class 'str'>

d. Veateade.

4. Mis ilmub ekraanile, kui kirjutada print (type (false))?
a.<class 'int'>
b.<class 'float'>
c.<class 'str'>

d. Veateade.

5. Mis ilmub ekraanile, kui kirjutada print (type (100))?
a.<class 'int'>
b.<class 'float'>
c.<class 'str'>

d. Veateade.
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Muutuja — kindel mélupiirkond, kus on mingi kindel vaartus. Muutujal on 1 nimi = “minu nimi"
2 vanus = 20

nimi ja vairtuse andmine kidib vordusmirgi abil. 3 kas_tdisealine = True
4 pikkus = 170.5

Pane tihele! Muutuja nime valimisel tuleb arvestada jargmiste reeglitega:

1. Nimi ei tohi sisaldada tiihikut ega erimirke peale alakriipsu. Tiihiku asemel saab kasutada alakriipsu
voi kirjutada sénad kokku ilma tiihikuteta.
Naiteks ei kirjuta me muutujaks ema nimi, vaid ema_nimi voi emaNimi.

2. Muutuja nime esimene siimbol ei tohi olla number ja hea tava on alustada viikese tihega - peale
esimese tihe voib olla numbreid.
Niiteks ei sobi muutujateks 7poialpoissi, aga sobib seitsePélalpoissi voi seitse_pélalpoissi.

3. Nimi ei tohi olla Pythonis eritihendusena.
Niteks ei tohi muutuja nimena kasutada jargmisi sénu: and, def, elif, else, for, from, if, import, not,

in, or, pass, return, while, True, False, None, jne.

ULESANNE 3
Kirjuta iga nime juurde, kas see sobib muutuja nimeks voi mitte. Kui ei sobi, siis pdhjenda, mis reeglit see
rikub. Kui muutuja nimi sobib, aga tegemist on halva tavaga, siis too see ka vilja.

1. AbcDef 123

2. AbcDef-123

3. 1 _abc

4. abc

5. return

Tehete tegemisel tuleb appi matemaatikast opitud tehete tdhtsuse jarjekord. Ainus erisus tekib sellest, et
tavalises matemaatikas ei ole meil otseselt jadgi leidmiseks eraldi tehet.

1. astendamine,

2. Kkorrutamine ja jagamine,

3. jaigi leidmine,

4. liitmine ja lahutamine

Pane tihele! Samamoodi nagu tavalises matemaatikas saab ka Pythonis niidata tehete prioriteete sulgudega.
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TEHTED PYTHONIS

Mairk Naide Selgitus
+ 3 + 2 = 5 | Liitmine
- 3 - 2 =1 | Lahutamine
* 3 * 2 = 6 | Korrutamine
/ 3/ 2 = 1.5|Jagamine
// 7 // 3 = 2 | Taisarvuline jagamine, imardab alla
% 7 % 4 = 3 | Jaigi leidmine
b 3 ** 2 = 9 | Astendamine
ULESANNE 4

Vasta, mis viljastatakse jargmiste tehete tulemusena ekraanile. Arvutamiseks void kasutada iga alaiilesande
all antud vaba ruumi.

I. print(-12 / (-4) / 8 - (-96))

2.print(int(-12 / (-4) / 8 - (-6)))

3.print(-12 % (-4) / 8 - (-6))

4.print(-13 // (-4) / 8 - (-6))
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ULESANNE 5

Mis andmetiitibi me saame, kui jagame iihest tdisarvust teise?

ULESANNE 6
Kirjuta iga tehte juurde, kas see annab vastuseks 2. PGhjenda igat vastust.
.7 // 3

2.-11 // (-5)

3.5.0 // 2

4.7 %5

5.12 / 6

* ULESANNE 7
Joonista Turtle’i abiga mingi pilt. Seejuures sel korral salvesta viirtused muutujatesse. Urita leida palju

mustreid, et saaksid iihte muutujat rakendada mitmes erinevas kohas.
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VI Praktikumi 3 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 3 tdolehtede sisu.

PRAKTIKUM 3
ANDMETUUBID, KASUTAJA SISEND

Selleks, et programm saaks kasutajalt kiisida sisendit, tuleb kirjutada input ("Sisesta midagi: ").
See laseb kasutajal klaviatuuril midagi sisestada. Vaikimisi on sisestatud vaartuse andmetiiiip sone ehk str.

Pane tihele! Teksti sulgude sees saab muuta.

Kiill aga vahel soovime piirata seda, milliseid andmeid kasutaja meile anda saab. Naiteks, kui kiisime
kasutajalt vanust, ei sobi anda vastuseks ,.kass®. Seega peaks piirama, et soovime temalt saada ainult tdisarve.
e Kui tahame, et kasutaja sisestaks meile tdisarvu, siis tuleb kirjutada
int (input ("Sisesta midagi: ")).
e Kui tahame, et kasutaja sisestaks meile ujukomaarvu, siis tuleb kirjutada
float (input ("Sisesta midagi: ")).
Pane tihele! Niiiid saab kasutaja sisestada ainult kindlaid andmetiitipe selliselt, et programm jitkaks tegevust.

Mingi muu andmetiiiibiga vaartuse lisamisel annab programm veateate ja 15petab tegevuse.

g =it Crout (S ssstaiendaivanusii) ¥ * Pane tiihele! Kui soovime koos tipsustava tekstiga ekraanile
3 print("Sinu vanus on " + str(vanus))

kuvada mingit arvulist vairtust, peame selle enne viljastamist

— teisendama soneks. Seda seepirast, et lausetele saab otsa liita

2>

ainult teisi lauseid.

Sisesta enda vasus: 15
Sinu vanus om 15

ULESANNE 1
Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt sisendiks lause ja viljastab selle >>>
Sisesta lause: Programmeerimine on tore

ekraanile. Programmeerimine on tore

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu kdrval vilja toodud on.

ULESANNE 2

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt sisendiks kaks tdisarvu a ja b.
1. Salvesta muutujasse summa nende kahe muutuja summa. Ekraanile tuleks viljastada summa viartus.
2. Salvesta muutujasse vahe nende kahe muutuja vahe. Ekraanile tuleks viljastada vahe véirtus.
3. Salvesta muutujasse jagatis nende kahe muutuja jagatis. Ekraanile tuleks viljastada jagatis

vaartus.
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4. Salvesta muutujasse jaak nende kahe muutuja jagamise >5> “f
tulemusel saadud jaak. Ekraanile tuleks viljastada j&aak vadrtus. Sisesta esimene tdisarv: 100

Sisesta teine tdisarv: 6

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu kérval vilja ‘S]““hm’gios
ahe:
woodud on. Jagatis: 16.666666666666668
Jadk: 4

Pane tihele! Taisarvude jagamisel tavaline jagamine annab vastuseks ujukomaarvu.

ULESANNE 3

Kirjuta programm, mis lahendab jirgmise iilesande:

Isikul 1 on x kommi. Isikul 2 on y kommi rohkem. Mitu kommi on isikutel kokku?

Kommide koguse peaks programm kiisima kasutajalt. >>>

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu korval vilia  mice rommt conres on ioirer 22 37

Isikutel on kokku 149 kommi
toodud on.

ULESANNE 4

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt lihe tdisarvu. Seejarel liidab sellele 4, korrutab tulemuse 2ga, lahutab

8, jagab esialgse arvuga ning 16puks liidab seitse. Olgu iga uus vaartus salvestatud uude muutujasse.

Katseta programmi erinevate arvudega. Mida miérkad?

ULESANNE 5

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt ristkiiliku pikkuse ja laiuse >>> “un "risthulik.py

ss SRR o . . . Sisesta ristkiiliku pikkus: 18
taisarvudena. Seejdrel arvutab ristkiiliku imbermdddu ja pindala ning TP T TR
e . Ristkiiliku timbermdot on 64

viljastab need ekraanile. Ristkiiliku pindala on 252

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu kérval vilja toodud on.

ULESANNE 6

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt sisendiks iihe ujukomaarvu. ... <, Eeardamir

Seejarel muutujasse tmardatud arv imardab selle arvu kahe gf::sta ujukomaarv: 3.14159265359
komakohani.

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu kérval vilja toodud on.
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* ULESANNE 7
Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt tdisnurkse kolmnurga kaks kaatetit ning arvutab selle hiipotenuusi.
Kiiljed peaksid olema sisestatavad ka ujukomaarvudena.

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu all vilja toodud on.

>>>

Sisesta tdisnurkse kolmnurga esimene kaatet: 15
Sisesta tdisnurkse kolmnurga teine kaatet: 20
Tdisnurkse kolmnurga hiipotenuus on: 25.0

Pane tihele! Kaatetite ja hiipotenuusi vahel eksisteerib seos ¢? = a? + b?.
Pane tihele! Ruutjuurt saab votta selliselt, et esimesele reale kirjutad import math ja ruutjuure saamiseks

kasutad funktsiooni math.sqgrt ().

* ULESANNE 8
Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt silindri kdrguse ja pohja raadiuse. >>> inder.py
™ s oqe < Lees s . e si t ilindri k& 27
Seejéarel programm viljastab silindri tdispindala ja ruumala. Umarda Slaseta @llindcl pShja rasdine: B
Silindri ruumala on 2120.58

vastused kahe komakoham Silindri tdispindala on 1005.31

Oigesti kirjutatud programm peaks toimima selliselt, nagu kérval vilja toodud on.

Pane tihele! Arvu m saab, kirjutades esimesele reale import math ja kasutades math.pi.

Kasuta all olevat ruumi, et teha vajalikke arvutusi ja miarkmeid.
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VI1I Praktikumi 4 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 4 td6lehtede sisu.

PRAKTIKUM 4
TINGIMUSLAUSE

Tihti on vaja teha midagi vaid mingil kindlal tingimusel.

as telefonil on aku tihi

Pane telefon laadima

Niiteks ,,Kui telefonil on aku tiihi, siis pane see laadima* korral on

kirjeldatud, mida tuleb teha, kui tingimus on tdidetud.

Tingimus: ,, Kui telefonil on aku tiihi*.
Tegevus: ,, Pane telefon laadima*“.

Tegevus, kui tingimus ei ole taidetud: puudub.

Pane tihele! Kui tingimus ei ole tdidetud, siis see samm lihtsalt

jdetakse vahele.

!

Tihti on mairatud tegevus ka siis, kui tingimus ei kehti. Meie ndite puhul oleksime saanud 6elda niiteks, et
kui telefonil ei ole aku tiihi, siis me ei jatka selle kasutamist.

Selliseid valikuid nimetatakse tingimuslauseteks.

ULESANNE 1
Joonista plokkskeem jargmiste tingimuste kohta:
¢ kui sul on raamatukogu raamat alles, siis tagasta see,

e kui raamatukogu raamat ei ole alles, siis osta raamatukogule uus raamat.
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TINGIMUSTE KONTROLLIMINE PYTHONIS
Mirk | Naide | Niite selgitus

< a<4 | aon viiksem kui 4

> a>4 | aonsuurem kui 4

<= a<=4 | aon viaiksem kui 4 voi sellega vordne.
>= a>=4 | a on suurem kui 4 voi sellega vordne

== a==4 | a on virdne arvuga 4

I= a!=4 | aeiole vordne arvuga 4

Naiteks, kui tahaksime kirjutada programmi, mis kiisib kasutajalt tema parooli ja kontrollib, kas see on dige,
siis programm voiks

e Gige parooli sisestamisel delda ,,Oige parool!”,

e vale parooli sisestamisel delda ,,Vale parool!*.
Selleks peaksime kasutajalt esimese asjana kiisima tema parooli. Eelmises praktikumis dppisime, et seda saab

teha input () abiga. 1 parool = str(input("Sisesta parool: "))
Niiiid oleks tarvis kontrollida, kas kasutaja sisestatud parool on dige.

Selleks kasutamegi tingimuslauset. parool = str(input("Sisesta parool: "))

. . . 2
Tingimuslauses on tingimus, mille alusel 3 if parool = “minuparool123":
otsustatakse, kuidas programm edasi toimib. 4 print("0ige parool!")

Tingimus on tdeviirtuse tiilipi (boolean) avaldis, mis on kas tdene (True) voi viddr (False). True on

see siis, kui tingimus on tdidetud ja False siis, kui tingimus ei ole tididetud.

Pane tihele! Ara unusta i £-rea I5pust koolonit (:).
Pane tiihele! print on taandatud vorreldes if-reaga. Selleks tuleb kasutada TAB klahvi vi vajutada tithikut
neli kohta. Selliselt toimimine mddrab édra, et print kisk tdidetakse if-tingimusest soltuvalt. Seda

nimetatakse treppimiseks.

Meie programm to6tab, aga ainult juhul, kui kasutaja sisestatud parool oli dige. Kui sisestatud parool on vale,

siis programm ldpetab t66 midagi edasi tegemata.

13 o % e-

Selleks, et programm annaks meile teada, kui — resmstukogu rssmatsy
. . ) 1 parool = str(input("Sisesta parool: "))
sisestatud parool on vale, tuleb kirjutada programmi 2

3 if parool == "minuparool123":

4 print("0ige parool!")
5 else:
6 print("vale parool!")

else-osa, mis juhtub siis kui tingimuslause ei ole

taidetud ehk selle tdevairtus on False.

Kirjuta see programm endale arvutisse iimber ja katseta selle tootamist. Proovi vahetada ka soovitud parooli.
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Selle programmi plokkskeem néeks vilja jargmine:

Algus

\

Parooli
kisimine

as sisestatu
parool on

Ei

‘minuparool123"?,

asutajale antakse
teada, et sisestas
oige parooli

A

)

Y

Lopp -

ULESANNE 2

Mis viljastatakse ekraanile?
a. kiisumiisu

b. kiisuMiisu

C. Soned on samad

d. Soned ei ole samad
€. Veateade
ULESANNE 3

asutajale antakse
teada, et sisestas
vale parooli
1 sone = "kiisu" + "Miisu"
2
3 if sdne == "kiisumiisu":
4 print("Séned on samad")
5 else:
6 print("Soned ei ole samad")

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt tihe tdisarvu. Seejirel, kui tdisarv on naturaalarv (suurem kui 0 voi

vordne sellega), siis viljastatakse ekraanile “Arv on naturaalarv”. Kui tdisarv on negatiivne (viaiksem kui 0),

siis viljastatakse ekraanile “Arv ei ole naturaalarv”.

66



Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja ndgema:

Ll e et
»> P e
Sisesta Uks thisarv: 0 Sisesta Uks thisarv: -3 Sisesta Uks thisazvi 333
Arv on naturaslary | Arv ei ole satursalary Arv on matursalary
>33 »> | > |
ULESANNE 4

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt kaks tdisarvu a ja b. Kui a on b-st suurem, siis ekraanile viljastakse
“a on b-st suurem”. Kui a ei ole b-st suurem, siis ekraanile viljastatakse “a ei ole b-st suurem”.

Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nagema:

= shel

> PSS =
Sisesta esimene tdisarv (a): 2 Sisesta esimene tdisarv (a): 3
Sisesta teine tdisarv (b): 3 Sisesta teine tdisarv (b): 2
a ei ole b-st suurem a on b-st suurem

NE| >>> |

Pane tihele! Kui a ja b on vordsed, siis ekraanile viljastatakse ikka “a ei ole b-st suurem”, sest hetkel me ei

kontrolli olukorda, kus a ja b on omavahel vordsed.

ULESANNE 5
Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt, kui vana ta on. Seejdrel viljastab ekraanile, kas ta on tdisealine voi
mitte.

Kui oled koik igesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nagema:

shet _ '
5> k IS i )
Sisesta enda vanus: 6 Sisesta enda vanus: 18
Oled alaealine Oled tidisealine
> > |
ULESANNE 6

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt kaks sone. Seejirel kontrollib, kas sisestatud soned on samad voi mitte.
Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nigema:

el Shet
>5> 1 >> 1
Sisesta esimene séne: tere Sisesta esimene sdne: tere
| Gisesta teine séne: tere Sisesta teine sdne: Tere
Soned on samad Soned ei ole samad
>>> >
|

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt pitsa 1dbimdddu (diameetri), arvutab selle pitsa pindala ja seejérel
viljastab ekraanile, kas tegemist on suure, keskmise voi viikse pitsaga.

Pitsa on viike, kui selle pindala on kuni 500 cm: véi vordne sellega.

Pitsa on keskmine, kui selle pindala on on suurem kui 500 cm: ja vdiksem kui 1300 cme.

Pitsa on suur, kui selle pindala on on suurem kui 1300 cm: véi vordne sellega.
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Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nigema:

= |- | -
3 . Siseste pites 1umintte vaisarvutess 35 Eissta pites 1bintor thissrvadess 4
Sisenta pites Liblatée thiservedes: 23 Tevemiot'on bestmise pitssps Tepemint"cn suire pitasss

s |

Pane tihele! Uuri internetist math.pi konstanti.

* ULESANNE 8

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt iihte tdisarvu.
1. Kui tdisarv jagub 3-ga, siis triikib ekraanile sona Fizz.
2. Kui tdisarv jagub 5-ga, siis triikib ekraanile sdna Buzz.

3. Kui tdisarv jagub nii 3-ga kui ka 5-ga, siis triikkib programm ekraanile sona FizzBuzz.

4. Muudel juhtudel triikib ekraanile sisestatud arvu.
Kui oled koik digesti teinud, siis kdsurida peaks selline vilja nigema:

|| Sl | Shed
e >0 -
. Sisesta téisarv: 12 Sisesta tdisarv: 5

HEE
'

)
Fizz i Buzz
> |

'

(| S el
e g i
Sisesta tdisarv: 15 Sisesta tdisarv: 17 |
{ FizzBuzz |17 !
>>> >

Uuri internetist jargmisi méarksonu:
e Pythonelif
e Python operators (and)
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VIII Praktikumi 5 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 5 tdolehtede sisu.

PRAKTIKUM 5§
TINGIMUSLAUSE JA JARJEND

Vahepeal voib tulla ette olukordi, kus on vaja kontrollida mitut tingimust. Selle jaoks ei ole mdttekas kirjutada

mitu erinevat i f-lauset.

13 ow - 13 ov ¢ -
nade oy nide py
suurus = input("Mis suuruses sirke sa kannad (L, M, S)? ) = suurus = input(“"Mis suuruses sarke sa kannad (L, M, S)? ")
if suurus == “L": if suurus == "L":
4 print("Sark on sulle liiga vaike!™) print(“Sark on sulle liiga vaike!")
else: elif suurus == “N":
€ if suurus == - _ print("Pusa on sulle tapselt paras!")
print("Pusa on sulle tapselt paras!") elif suurus == "S":
else: 8 print(“Pusa on sulle liiga suur!")
if suurus == “s%:

[ print("Pusa on sulle liiga suur!™)

Niiteks on programm vasakul iisna segane. Kui neid tingimusi oleks veel, oleks kood veelgi segasem.

Pythonis on kasutusel e11if, mis on kombinatsioon else’ist ja ifist.

Vahepeal on vaja kontrollida mitut erinevat tingimust. Selliseid tingimusi saab esitada loogiliste tehete abil.

and |x > 5 and x < 10 Tagastatakse True, kui mdlemad tingimused on tdesed
Kui x on 6, siis tagastatakse True.
Kui x on 4, siis tagastatakse False.

Kui x on 11, siis tagastatakse False.

or [x > 5 or x < 10 Tagastatakse True, kui vihemalt iiks tingimus on tdene
Kui x on 6, siis tagastatakse True.
Kui x on 4, siis tagastatakse True.

Kui x on 11, siis tagastatakse True.

not |not(x > 5 and x < 10) Tagastatakse sulgude sees oleva tulemuse vastand. Kui
Kui x on 6, siis tagastatakse False. sulgude sees tingimuslause vdartus oleks True, siis
Kui x on 4, siis tagastatakse True. tagastatakse False.

Kui x on 11, siis tagastatakse True.
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ULESANNE 1

Kirjuta proramm, mis kiisib kasutajalt alguses kolmnurga iihe kiilje, siis teise kiilje ja 16puks kolmanda kiilje.
Seejarel programm peab kasutajale viljastama, kas selline kolmnurk saab eksisteerida.

Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nigema:

Shet Shet

> >
Sisesta esimese killje pikkus tiisarvudes: 2 Sisesta esinese kiilje pikkus tdisarvudes: )
Sisesta teise klilje pikkus tiisarvudes: 1 Sisesta teise kilje pikkus tiisarvodes: 4
Sisesta kolmanda kilje pikkus taisarvudes: 1 Sisesta kolmanda kilje pikkus tiisarvedes: 5
Kolmnurk ei saa cksisteerida FKolmnurk saab eksisteerida

>> »> |

Pane tihele! Kahe kiilje summa peab olema alati suurem kui kolmas kiilg.

Seni oleme me defineerinud dra iga muutuja eraldi. Reaalsuses aga nii tihti ei tehta.

Jirjend - andmetiiiip, millega saame esitada loetelusid. Kdige pohikooli_klassid = [1, 2, 3, 4, 5, 6, 7, &, 9]
lihtsam viis jirjendit luua on kirjutada jirjendisse kuuluvad ° nimed = ["Tiit", “Teet", “Tuut"]]

vidrtused komaga eraldatult nurksulgude vahele.

Jarjendi péhikooli klassid pikkus on 9 ja jirjendi nimed pikkus on 3.

Jarjenditega saab teha erinevaid operatsioone.

Tegevus Avaldis Viiiirtus
Elementide arv jarjendis len([1, 2, 3, 4, 5]1) |5

Minimaalne element jérjendis min([2, 1, 3]) 1

Maksimaalne element jirjendis max([2, 1, 3]) 3

Elementide summa jérjendis sum([2, 1, 3]) 6

Elementide jirjestamine kasvavalt | sorted([2, 1, 3]) [, 2, 31
Elemendi sisaldumine jarjendis 3 in [2, 1, 3] True

Jarjendite liitmine (2, 11 + [3, 1] (2, 1, 3, 1]
Elemendi esinemiste arv jiarjendis | [2, 1, 1].count (1) 2
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ULESANNE 2

On antud kaks jarjendit:
poiste_pikkused = [183, 188, 191, 174, 179, 178, 169, 195, 188, 185, 193,
178, 180, 179, 178, 179, 193, 187, 171]
tidrukute pikkused = [163, 158, 179, 175, 172, 179, 168, 165, 162, 169,
155, 172, 168, 167, 177, 172, 180, 175, 175, 176]
a. Kontrolli tingimuslause abil, kas poisse ja tiidrukuid on vordselt. Kui ei ole, siis viljasta ekraanile,
kumba on rohkem (“Poisse on rohkem kui tlidrukuid”, “Tiidrukuid on rohkem kui poisse™).
Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja ndgema:

Shell
>>> I [ i idrukud.py'

3

Tidrukuid on rohkem kui poisse

>>>

b. Leia koige lithem poiss ja kdige lithem tiidruk. Vordle tingimuslause abil, kas koige lithem tiidruk on
lithem kui kdige lilhem poiss voi vastupidi. Viljasta ekraanile, kumb on pikem (“Kdige lilhem poiss
on pikem kui koige lithem tiidruk”, “Kéige lithem tiidruk on pikem kui kdige lithem poiss™).

Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja ndgema:

Shell

>>>
Koige liihem poiss on pikem kui kdige lithem tiidruk

>>>

c. Leia koige pikema poisi ja kdige lithema poisi vahe.

Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nigema:

Shell

[»)

>>>
Koige pikema poisi ja koige lithema poisi vahe on 28

>>>

d. Leia keskmise tiidruku pikkus.
Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nagema:
Shell

>>>
Keskmise tiidruku pikkus on 170.4

>>>

e. Pane poiste ja tiidrukute pikkused uude jéarjendisse kokku. Leia, mitu poissi ja tiidrukut on pikkusega
172 ja 179 kokku.
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Kui oled koik digesti teinud, siis kidsurida peaks selline vilja nagema:

Shell
I
>>> r (

Poisse ja tiidrukuid pikkustega 172 ja 179 on kokku 8

| >>>

Kontrolli, kas eksisteerib moni tiidruk voi poiss pikkusega 173.

Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks selline vilja nagema:

Shell
>>> n 'y ( dr
Ei eksisteeri poissi ega tiidrukut pikkusega 173

>>>
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IX Praktikumi 6 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 6 téolehtede sisu.

PRAKTIKUM 6
JARJEND

ULESANNE 1

On antud jarjend2 = [8, 10, 4, 5, 6, 3, 1, 7, 2, 9].

Kirjuta tabelisse, mis tulemused annavad jargmised read. Tee seda iilesannet peast!

min(a)

max (a)

sorted(a)

sorted(a) + [1l1l, 12]

len(a)

sum(a)

5 in a

15 in a

Niiiid vota teist varvi kirjutusvahend ja eelmise niddala praktikumi lehtede alusel paranda oma vead.

Pane tiihele! Enne selle niddala iilesannetega edasi liikkumist 15peta eelmise nddala praktikumi lehtedelt viimane

tilesanne, kui see pooleli jai.

Iga jarjendi element asub mingil kindlal kohal - seda kohta niitab elemendi indeks.

Elemendid — | 55 76 24 83 75 17 99 31

Indeksid — 0 1 2 3 + 5 6 7

Pane tiihele! Programmeerimises ei loenda me alates iihest (1, 2, 3, 4, 5, ...), vaid loendame alates nullist (0, 1,

2,3,4,...).

e See tahendab, et jarjendis esimene element asub kohal 0 mitte 1.
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Olgu meil mingi jirjend loomad = [“kass”, “koer”, “janes”, “1ovi”].
« Kui me soovime teada, mis indeksil asub viartus “janes”, siis kirjutame loomad. index (“janes”).
See tagastab meile vastuse 2 (vidrtus “kass™ asub indeksil 0 ja “koer” indeksil 1).
« Kui me soovime teada indeksil 3 asuvat viartust, kirjutame lihtsalt 1oomad [3]. See tagastab meile

vastuse “1ovi”.

ULESANNE 2

On antud jarjend 2 = [55, 76, 24, 83, 75, 17, 99, 31].
Kirjuta tabelisse, missugused koodiread annaks jargmisi vastuseid (koik peavad olema seotud selle jirjendiga).

Tee seda iilesannet peast!

99

55

17

460

(17, 24, 31, 55, 75, 76, 83, 99]

True

False

Niiiid vota teist varvi kirjutusvahend ja eelmise nddala praktikumi lehtede alusel paranda oma vead.
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X Praktikumi 7 toolehed

Piltide abil on esitatud praktikumi 7 té6lehtede sisu.

PRAKTIKUM 7
TSUKKEL

Tihti on vaja programmi kirjutades mingit tegevust korrata. Selleks on meil tsiikkel.
Uks levinumaid tsiikleid on while-tsiikkel.
while-tsiiklis on dra defineeritud jatkamistingimus ja tsiikli sisu. Kui jatkamistingimus on tdidetud, tullakse tagasi

jatkamistingimuse kontrolli juurde.

1S 0% @ Antud tsiikli puhul viljastatakse sone “Tere” nii kaua, kuni arv 5 on
L while s - * viiksem kui arv 10. Et 5 on alati viiksem kui 10, siis tehakse seda
igavesti.
Jatkamistingimus Sisu

Jatkamistingimus on tdevadrtustiiiipi. Kui tingimus on | Sisu on tegevus, mida soovime korrata, kuni

taidetud, siis tdidetakse tsiikli sisu. Kui tingimus ei ole | jatkamistingimus kehtib. Sisu vdib sisaldada erinevaid

taidetud, siis tsiikkel 16peb ja tsiikli sisu ei tdideta. kiske, muutujaid, tingimuslauseid ja ka teisi tsiikleid.
T - Esimese asjana anname muutujale i algvaartuse, milleks antud
= -
siikkel py juhul on 0. Seejdrel paneme paika jitkamistingimuse, milleks
o antud juhul on tingimus, et muutuja i on vdiksem kui arv 10.
while i < 10:
print(“Tere") See tidhendab, et nii kaua, kuni muutuja i on vahemikus 0 kuni
i+=1

9, siis tsiikkel teeb oma to6d.
Tsiikli sisus viljastatakse esimese asjana ekraanile sona “Tere” ja seejdrel suurendatakse muutuja i véartust iihe
vorra.
Kui tsiikli sisu viimane osa on tehtud, siis minnakse tagasi tsiikli tingimuse juurde ja kontrollitakse, kas muutuja

i uue vaartuse juures tingimus veel kehtib - kas tdita tsiikli sisu veel voi lopetada.

Pane tihele! i += lonsamamisi = i + 1.

Pane tiihele! Samamoodi nagu tingimuslause korral, peab tsiikli sisu olema taandega.

Jargmisel lehel on samm-sammult vilja toodud eelmainitud tsiikli libimine koos tingimuste kontrolliga.
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Muutuja i vadartus | Kas i< 10? | Tsiikli sisu

1% i=0 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse iihe vorra.

22 i=1 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse tihe vorra.

3. i=2 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse lihe vorra.

4. i=3 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse iihe vorra.

5 i=4 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse tihe vorra.

6. i=5 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse tihe vorra.

7. i=6 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse tihe vorra.

8. i=7 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse lihe vorra.

9! i=8 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse ilihe vorra.

10. i=9 Jah Viljastatakse “Tere”.

i vaartust suurendatakse iihe vorra.

11. i=10 Ei Tsiikli sisu ei tidideta.
Tsiikkel 16petab t66.

Pane tihele! Kui avastad, et programm kiib juba tiikk aega ja 16ppu pole niha, siis Thonnys saab programmi t66

I6petada, vajutades STOP.
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ULESANNE 1

Vali Gige vastus.

Kui while-tsiikli jatkamistinigmuseks on avaldis 5 > 10, siis
a. tsiikli sisu ei taideta kunagi.
b. tsiikli sisu tdidetakse 16pmatu arv kordi,

c. on tegemist vigase programmiga.

VAARTUSE MUUTMISE LUHIVARIANDID

a +=1 a = a + 1 |avadrtust suurendatakse iihe vorra
a-=1 a = a - 1 |avadrtust vihendatakse iihe vorra
a *= 2 a = a * 2 |avaartust suurendatakse kaks korda

a /=2 a = a / 2 |avairtust vihendatakse kaks korda

a //=2 |a = a // 2 |aviirtust vihendatakse kaks korda ja iimardatakse madalaima tidisarvuni

a %= 2 a = a % 2 |avadrtusest leitakse jadk kahega jagamisel

a ** = 2| a = a ** 2 |avdetakse astmesse kaks

Lahenda jargmised iilesanded jargmiselt:
¢ Analiiiisi koodijuppi ja tdmba enda meelest digele vastusevariandile ring limber.
e Seejirel kirjuta need koodijupid limber arvutisse ja vaata Thonny abil, mis on dige vastus.
e Kui dige vastus erineb sellest, mis sina kirja panid, siis
e paranda enda viga,

e kii Thonny abil koodijupid ridahaaval 1abi, et moista, miks just selline vastus tuli.

ULESANNE 2

Vali dige vastus. Mis ilmub ekraanile? a. 0

i=0 b. 5

while i < 5: c. 6

i=1i+1 d. Arvud 1 kuni 5 iiksteise alla.
print (i) e. Veateade.
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ULESANNE 3

Vali dige vastus. Mis ilmub ekraanile?
i=20
while i < 5:

i=1+1

print (i)

ULESANNE 4

Vali dige vastus. Mis ilmub ekraanile?
i=20
while i == 5:

i=1+1

print (i)

ULESANNE 5

Vali dige vastus. Mis ilmub ekraanile?
i=20
while i != 5:

i=1i+1

print (i)

ULESANNE 6

Vali dige vastus. Mis ilmub ekraanile?
i=0
summa = 0
while summa < 5:
summa = summa.+ 1
i=1+1

print (i)

e o

e o

e o

™ oe

o P

o P

IS

o P

e o

0

5

6

Arvud 1 kuni 5 iiksteise alla.
Veateade.

0

5

6

Arvud 1 kuni 5 iiksteise alla.
Veateade.

0

5

6

Arvud 1 kuni 5 iiksteise alla.
Veateade.

0
4
5
6

Arvud 1 kuni 5 iiksteise alla.
Veateade.

Pane tiihele! Tsiikli sees saab viljastada ekraanile igal sammul muutuja i, kirjutades print(i).



Kanrds ULESANNE 7

2 Viljasta ekraanile koik arvud vahemikus 1 kuni 20.

. Kui oled kdoik digesti teinud, siis kdsurida peaks ndgema vilja selline, nagu iilesandest
7

8

vasakul naidatud on.

Kasurids ULESANNE 8
1 Viiljasta ekraanile koik paaritud arvud vahemikus 1 kuni 20.
3
; Kui oled koik digesti teinud, siis kdsurida peaks nidgema vilja selline, nagu iilesandest
0 vasakul ndidatud on.
13
15
17
19
Kasurida Ol
o, ULESANNE 9
: Viljasta ekraanile koik paarisarvud vahemikus 1 kuni 20.

Kui oled koik digesti teinud, siis kisurida peaks nagema vilja selline, nagu ilesandest

14 vasakul ndidatud on.
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Turtle’is joonistamine tsiikli abil

Kui tahaksime tsiikli abil joonistada Turtle’is ruutu, peaksime selleks kirjutama jargmise programmi:

ERGE ® Anname muutujale i algviirtuse 0 (tegelikult ei ole vahet, mis vdartuse
uutpy . P~ . * e . - .
S p— . me talle anname, peaasi, et see on tsiikkli jitkamistingimusega
i=0 kooskdlastatud.
while i < a:

Seejirel paneme tsiikli tingimuseks selle, et tegevused toimuksid tapselt

forward(100)
right(9e)
8 ie=1

4 korda (muutuja i védartused saavad olla 0, 1, 2, 3).
Iga kord, kui tsiikli tingimus tdidetakse, tahame litkkuda edasi 100 pikslit ja keerata

paremale 90 kraadi. Iga korraga peaksime liitma muutujale i iihe juurde, et peaksime
jarge, mitu korda oleme juba tsiiklit tditnud.

Selle tulemusena peaksime saama 16pptulemuseks ilusa ruudu.

ULESANNE 10

Tuleta meelde, kuidas esimeses praktikumis Turtle’i abil joonistasid jargmised kujundid.

Joonista need sel korral joonistada tsiikli abiga

* ULESANNE 11

Joonista tsiikli ja Turtle’i abil spiraal. Proovi teha véimalikult suur spiraal.

—.
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XTI Praktikumide 8 ja 9 tooleht

Pildi abil on esitatud praktikumide 8 ja 9 todlehe sisu.

PRAKTIKUMID 8 JA 9
TSUKKEL

ULESANNE 1

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt ihe naturaalarvu, ja viljastab ekraanile sona “programmeerimine” see arv
kordi.

ULESANNE 2

Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt parooli nii kaua, kuni kasutaja sisestab dige parooli. Kui kasutajal on

onnestunud ige parooli sisestamine, siis viljastatakse ekraanile lause “Sisenesid pangaautomaati!™

ULESANNE 3
"':‘) Palgid tahetakse laduda virna selliselt, et lilemises reas on iiks palk ja igas jargmises reas
',"‘\ > on eelmisest ithe vorra rohkem palke (vaata pilti).
a N A S Kirjuta programm, kus kasutajalt kiisitakse ridade arv ning arvutatakse ja viljastatakse
' - . .

\ TS ! ckraanile vimas olevate palkide arv.
Naiteks, kui arv on 5, siiis kuvatakse ekraanile 15, sest 1+2+3+4+5=15.
Arvude summa peab arvutama while-tsiikli abil. Tsiikli igal sammul tuleb liita eelmise sammuga vorreldes iihe

vOrra erinev arv.

ULESANNE 4

Antud naturaalarvuga tehakse jargmini operatsioone:
o kui arv jagub 2-ga, siis see jagatakse 2-ga,
o kui arv ei jagu 2-ga, siis see korrutatakse 3-ga ja liidetakse 1.
Neid operatsioone tehes, peaks programm joudma olenematata saadud naturaalarvust arvuni 1.
Kirjuta programm, mis kiisib kasutajalt lihe naturaalarvu, ja viljastab ekraanile, mitu sammu kulub selleks, et
jouda vastavalt antud operatsioonidele arvuni 1.
Et olla kindel, kas programm kiitub Gigesti, vota enda sisestatud arv ja lahenda sellega need sammud kasitsi 1dbi

ning vaata, mitu sammu saad.
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XII Praktikumide 10 ja 11 tooleht

Pildi abil on esitatud praktikumide 10 ja 11 todlehe sisu.

PRAKTIKUMID 10-11
TSUKKEL

ULESANNE 1

Kirjuta programm, mis annab kasutajale kiimme voimalust arvata dra arv vahemikus 1 kuni 50. Iga arvamise
korral annab progarmm kasutajale teada, kas

« kasutaja pakkus dige arvu,

« kasutaja pakkus digest arvust suurema arvu,

« kasutaja pakkus digest arvust viiksema arvu.

Peale kiimmet katset peab programm kasutajale teada andma, et ta rohkem arvata ei saa ja mis oli dige arv.

ULESANNE 2

Kirjutage programm, mis voistleb arvuti vastu mangus “kivi, paber, kdarid”.

Arvuti valik genereerida suvaliselt, kasutades random.randint, ja kasutajalt tuleks kiisida tema valik.

Seejirel programm viljastab ekraanile arvuti valiku, kasutaja valiku ja tulemuse, kumb véitis.

Edasiarendus: Kirjuta programmile juurde osa, mis kontrolliks, kas kasutaja sisestas iihe kolmest valikust.
Naiteks, kui kasutaja teeb kirjavea ja kirjutab “kiivi” sona “kivi” asemel, siis programm annab talle teada, et sdna

tuleks uuesti sisestada.
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XIII Projekti nouded

Pildi abil on esitatud tingimused, mille alusel to6tati praktikumides 12-16.

PRAKTIKUMID 12-16

PROJEKT
Projekti tingimused:
« Projekt peab olema ise tehtud. Projekt ei tohi olla internetist kopeeritud.
« Projekti kood peab olema kommenteeritud selliselt, et inimene, kes projekti ei teinud, saab kiiresti aru t66
sisust.
« Projektis peab olema vihemalt iiks tingimuslause.
o Projektis peab olema vihemalt iiks tsiikkel.
o Projektis tuleb kasutajalt andmeid kiisida.
« Projektis tuleb ekraanile viljastada.

o Projekt peab sisaldama vihemalt iihte jérjendit.

Projektide ideid:
« Bingo
e Trips-traps-trull
e Sonaarvamusming (poomine)

e Laevade pommitamine
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XIV Testi teoreetilise osa iilesanded

Piltide abil on esitatud praktikumi 17 testi teoreetilise osa iilesanded.

TEST
TEOORIA

PANE TAHELE!

To66 tuleb teha iseseisvalt ilma materjalideta. T66 ajal suhtlemine on rangelt keelatud.
T66 sooritus ei mdjuta kursuse labisaamist, vaid on informatsiooniks Gpetajale.

Aega on 30 minutit.

ULESANNE 1
On antud programm. Vali kdik diged vastused. Millised read viljastatakse, kui kasutaja sisestab

1 sisend = int(input(“Sisesta taisarv: ")) 3?
2 if sisend < 10:
if sisend > 5: 1.
print("A")
else:
print("B")

w

else:
if sisend != 13:
print("C")
else:
print("D")

OB O .
o o w »

HFoOovooNOUL A

=

Mitte iikski

ULESANNE 2
On antud programm. Vali kdik diged vastused. Millised read viljastatakse, kui kasutaja sisestab

sisend = int(input(“Sisesta taisarv: ")) 9?
if sisend < 10:
if sisend > 5:
print("A")
else:
print("B")

W N

else:
if sisend != 13:
print("C")
else:
print("D")

oo, A
N
DA w >

=

. Mitte likski

ULESANNE 3
On antud programm. Vali kdik diged vastused. Millised read viljastatakse, kui kasutaja sisestab

sisend = int(input("Sisesta taisarv: ")) 13?
if sisend < 10:
if sisend > 5: 1.
print("A")
else:
print("B")

W N

else:
if sisend != 13:
print("C")
else:
print("D")

o 0 w »

HowooNOUL A
[T VR N}

Mitte iikski

=
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ULESANNE 4
On antud programm. Vali kdik diged vastused. Millised read viljastatakse, kui kasutaja sisestab

1 sisend = int(input("Sisesta taisarv: ")) 10?
2 if sisend < 10:

3 if sisend > 5: 1. A
4 print("A")
5 else: 2. B
6 print("B")
7/ else: 3. C
8 if sisend != 13:
9 print("C") 4. D
10 else:
11 print("D") 5. Mitte tikski
ULESANNE 5
On antud programm. Vali koik diged vastused. Millised read viljastatakse, kui kasutaja sisestab
1 sisend = int(input(“Sisesta taisarv: ")) 57
2 if sisend < 10:
3 if sisend > 5: 1. A
4 print("A")
5 else: 2. B
6 print("B")
7 else: 3. C
8 if sisend != 13:
9 print("C") 4. D
10 else:
11 print("D") 5. Mitte tikski
ULESANNE 6

On antud programm.
1 jarjend = (69, 9, 10, 12, 48, 60, 17, 12, 63, 93]
2

3 print(jarjend.index(9))

Mis ilmub ekraanile?

VastUS: ..iiieeieeiee e as s e

ULESANNE 7

On antud programm.
1 jarjend = [69, 9, 10, 12, 48, 60, 17, 12, 63, 93]
2

3 print(jérjend[6])
Mis ilmub ekraanile?

VastUS: ..ot ae e
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ULESANNE 8

On antud programm.
1 jarjend = [69, 9, 10, 12, 48, 60, 17, 12, 63, 93]
2

3 print(jarjend[3] + jarjend[9])

Mis ilmub ekraanile?

VastUS: ..

ULESANNE 9
On antud programm.
1 jérjend = [69, 9, 10, 12, 48, 60, 17, 12, 63, 93]
2
3 i=0
4
5 while i < len(jarjend):
6 if jarjend[i] % 2 == 0:
7 print("Programmeerimine")
8 i4=1
Mitu korda ilmub ekraanile sona ,,Programmeerimine*?

VaSTUS: ettt e eee e es e aee e

ULESANNE 10

On antud programm.
jarjend = [69, 9, 10, 12, 48, 60, 17, 12, 63, 93]
i=o
if jarjend[il % 2 == o:
print("Programmeerimine")

1i*x= 2

1

2

3

4

5 while i < len(jarjend):
6

7

8

9 i+=1

Mitu korda ilmub ekraanile sona ,,Programmeerimine*?

VaSTUS: .. ceceeiee e e eeeesaee e eenans
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XV Testi programmi koostamise iilesanne

Pildi abil on esitatud praktikumi 17 testi programmi koostamise iilesanne.

TEST
PROGRAMMI KOOSTAMINE

Opetaja tahtis panna dpilastele hindeid skaalal 1 kuni 5. Kahjuks liks tal midagi valesti ja mone
hinde asemel liks hoopis *x’. Opetaja ei tahtnud, et keegi peaks t66d uuesti tegema ja véttis
vastu otsuse, et arvutab korrektse hinde saanud Opilaste keskmise ja paneb sellest tulemusest

15% korgema hinde limardatud taisarvuni nendele Gpilastele, kellele ldks hinde asemel "x’.

Koostada programm, mis
e labib jarjendi, kus on etteantud hinded (ldbitava jirjendi nimi on ,hinded®),
e leiab jarjendist koik arvulised vairtused,
e arvutab selles jarjendis kdikide arvuliste vaartuste keskmise,
e leiab keskmisest 15% suurema arvu ja timardab selle taisarvuni,
e tagastab ekraanile kirje: ,,Need, kelle hindeks laks °x’, saavad hindeks hoopis (siia tuleb

sinu arvutatud hinne).*.

Naide jarjendist, kus asuvad Opilaste hinded:
hinded = [4, 5, 1, 2, 4, 'x', 4, 2, 1, 'x', 3, 4, 4, 2, 4, 5,
3, 5,1, 5, 3, 1, 'x', 'x', 2, 5, 3, 5, 1, 1]

Sellisel juhul
e hinde saanud Opilaste keskmine hinne oleks ligikaudu 3,08,
e sellest 15% suurem arv on ligikaudu 3,54

e Opilased, kellel on hinde asemel "x’, saaksid hindeks 4.
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